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Editorial | SERVICE 


Logbuch #212: Ryzen 2000, 
Monatsabos und ein Abschied 


Ryzen 2000: AMD gebührt die Ehre, für den ersten großen Test des Jahres zu sorgen. Mit der : 
neuen Ryzen-2000-Prozessor-Generation (auf 13 Seiten im Heft) und den dazu passenden X470- ; facebook 
Mainboards gibt AMD damit wieder den Takt vor - wie schon 2017. Intel betrieb 2018 bisher : 
nur leichte Produktpflege und stellte einige günstige Sockel-1151-CPUs der Coffee-Lake-Serie i 


mit ebenfalls preiswerten Mainboards vor. Die spannende Frage ist: Was hat Intel für 2018 noch 
im Köcher? Und wann werden wir neue Grafikkarten von Nvidia und AMD sehen, die dann 


PCGH-Fan werden auf: 
www.facebook.com/ 


. . pcgameshardware 
auch noch bezahlbar sind? Gerade der Grafikkartenmarkt sorgte in den letzten Monaten durch- 


weg für Negativ-Schlagzeilen. Schlechte Verfügbarkeit, oft hohe Preise, kaum Innovationen, 
Geforce Partner Program: Da gab es wenig Positives zu berichten, selbst für Berufsoptimisten. 


hilo aer Dabei elektrisiert die Community kein Thema mehr als neue GPUs. Hoffentlich springt der 
efredakteur 


PC Games Hardware 


Funke bald wieder sprichwörtlich über. 


Monatsabo - flexibler geht es nicht: Der Weg zum Kiosk ist beschwerlich? Sie haben womöglich Probleme, bei Ihrem Lieb- 
lingskiosk die neue PCGH-Ausgabe zu bekommen? Dann haben wir vielleicht neue und interessante Lösungen für Sie 
parat. PCGH gibt es jetzt auch im jederzeit kündbaren Monatsabo - und zwar als Print- sowie digitale Version. Sie können 


also die Magazin- oder DVD-Ausgabe abonnieren, bekommen das Heft versandkostenfrei zum Handelspreis (4,50 bzw. . oo. 
Sie wollen Liveeindrücke 


5,99 Euro) zugeschickt und können jederzeit wieder kündigen (mehr Infos: www.pcgh.de/monatsabo). Falls Sie eine À 
aus der Redaktion? 


digitale Version der PCGH-Print-Inhalte bevorzugen und möglichst flexibel sein wollen, dann empfehle ich Ihnen das 
neue Monats-Abo von PCGH Plus auf PCGH.de, das über unseren Dienstleister LaterPay abgewickelt wird. Für 3,50 Euro 


Jetzt PCGH bei 


: Instagram abonnieren 
(mehr Infos: www.pcgh.de/pcghplus). : https://www.insta- 


gram.com/pcgh.de/ 


bekommen Sie 31 Tage lang alle Plus-Artikel freigeschaltet und können diese am Desktop-PC oder mobil durcharbeiten 


Abschied von Carsten Spille: Wenn ein Team-Mitglied von PCGH nach rund 13 Jahren die Segel setzt, ist immer Wehmut 
mit dabei. In Namen der Redaktion danke ich Carsten Spille für seine tolle Arbeit und wünsche ihm für die Zukunft alles 
Gute. Der Fachbereich CPU wird künftig von Daniel Hoffmann betreut, den ich hiermit herzlich begrüße. 


Viel Spaß mit der Ausgabe Nummer 2012 wünscht Ihr 


Der AudioPhil überprüft 
die akustische Güte von 
neun neuen Headsets. Zum 
Testfeld gehören Modelle 
von Asus, Roccat, Logitech, 
Corsair und Sennheiser. 


Daniel, unser Neuzugang und Nachfolger 
von Carsten, wird in den CPU-Benchmark- 
Parcours eingeführt und darf mit dem 
Ryzen R5 2600X schon mal üben. 


Redaktion 
im April 2018 


+++ Frank berichtet über die Entwicklung der Computermaus und gratuliert zum 
50. Geburtstag +++ Torsten lässt sechs Sockel-1151-Platinen für Coffee-Lake-CPUs 
zum Vergleichstest antreten +++ Carsten prüft, ob der neue Ryzen 2000 genauso 
4 viel Prozessor für wenig Geld bietet wie sein Vorgänger +++ Stephan macht mit 
zwei Ryzen-2000-CPUs den Undervolting-Check +++ Raff berät Sie bei Grafikspei- 
cherfragen +++ Alexandros besucht mit der HTC Vive Pro virtuelle Welten +++ 


Manuel holt sich vier verschiedene Beamer ins Testlabor, um herauszufinden, ob Grafik- 
kracher wie The Witcher 3 auch auf der Leinwand fantastisch aussehen. 


u SERVICE | Heftinhalt 


Heftinhalt 


AMD Ryzen 2000 


Im Special testen wir, ob die Ryzen-2000-Reihe schneller als Ryzen 
1000 oder Intels Core i7-8700K ist, wie hoch der Stromverbrauch 
ausfällt und wie gut sich die Pinnacle-Ridge-CPUs übertakten lassen. 


AMDs Pinnacle-Ridge-CPUs im Test ....... 8 
Bietet die neue Ryzen-2000-Reihe genauso viel 
Prozessor für wenig Geld wie sein Vorgänger? 
PCGH testet die Pinnacle-Ridge-Topmodelle 
Ryzen 7-2700%X und Ryzen 5-2600X. 


GRAFIKKARTEN 


Startseite: 1:2 24 
Frühjahrsrevision der GPU-Benchmarks: Neue 
Spielversionen und brandneue Benchmark-Werte 


Praxis: Speicher-Ratgeber 2018.................. 26 
PCGH überprüft, wie viel Speicher eine Grafik- 
karte 2018 haben sollte, damit Sie ihre Spiele 
mit bester Optik genießen können. 


Info: Raytracing versus Rasterizer......n...... 40 
Ausführliche Informationen zu den Unterschie- 
den und Gemeinsamkeiten der Rendertechniken 


PROZESSOREN 


Stärtseite:.......... een. 46 
Coffee Lake-S: Neue Intel-CPUs für Sockel 1151 
und erste Infos zu Z390-Boards 


Praxis: Prozessor-Undervolting ................... 48 
Wir ermitteln, wie viel Energie sich durch Span- 
nungsoptimierungen beim Core i5-8600K/i3- 
8350K, R7-2700X und R5-2600X einsparen lässt. 
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Startseite: ..............eenenenn 54 
Hörprobe: Fostex 2.1-Soundsystem, Philips 
328P6AUBREB: bezahlbarer 32-Zöller mit HDR- 
Bildtechnik im Test 


Test: Neue NVMe-SSDs re 56 
Neun, dank sinkender Speicherpreise bezahlbare 
SSDs der NVMe-Königsklasse im Vergleichstest 


Test: Headsets... 62 
Wir zitieren neun neue Headsets von Asus, Roc- 
cat, Logitech, Sennheiser & Co. zur Hörprobe. 


Test: Günstige Sockel-1151-Mainboards......72 
Sechs preiswerte Hauptplatinen für Intels Coffee- 
Lake-CPUs treten zum Leistungsvergleich an. 


Info: 50 Jahre Computermaus nn. 86 
Wir gratulieren dem wichtigsten Eingabegerät am 
PC mit einem Rückblick auf seine Entwicklung. 


Test: Spielen mit dem Beamer .................... 96 
Vier verschiedene Beamer im Praxistest — sehen 
Grafikkracher auch auf der Leinwand klasse aus? 


Test: HTC Vive Pro ........nneneeneenene: 102 
Unser Hands-on-Test klärt, ob die teurere Pro- 
Version des HTC Vive empfehlenswert ist. 

Test: Cryorig Taku „seese 106 


Das Desktop-Gehäuse mit Holzbeinen tritt zur 
Messung der Kühlleistung und Lautheit an. 


SPIELE & SOFTWARE 


Startseite: ...............eeeeeee: 110 
Ergebnisse der Leserumfrage „PC-Spiele 2018: 
Welche Titel spielen Sie aktuell und auf welche 
zukünftigen Spiele freuen Sie sich besonders” 


Praxis: Far Cry 5 im Technik-Test................ 112 


Im Check: Mit dieser CPU und GPU läuft der 
fünfte Far-Cry-Teil ruckelfrei 
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FHE INTELLIGENT PROCES! 


AMD Ryzen 7-2700X und 5-2600X unboxed 
Daniel Hoffmann stellt Ihnen das Ryzen-2000-Review-Kit, welches die 
Redaktion für einen Test erreichte, im Detail vor. 


Heft-DVD 


DVD-Vollversion 
® The Red Solstice (Steam) 


Videos aus der PCGH-Redaktion 
® Ryzen 7-2700X und 5-2600X unboxed se 
® CPU-Undervolting AMD Ryzen BEA DE 


D CPU-Undervolting Core i7-5820K Daniel Waadt zeigt den aktuellen PCGH-Aktions-PC, zu dessen Highlights 
® PCGH Aktions-PC der Core i7-8700K und die Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming gehören. 


2» PCGH-Retrospektive 01/2010 
® Spielen am Beamer mit Manu 


Specials 
= Begleitmaterial zu vier Heftartikeln 
® DVD-Inlay zum Ausdrucken 


Tools 
® GPU-Z 2.8.0, MSI Afterburner 4.4.2 & 4.5.0 Beta5, Nvidia j ee 2 ESD und Windows F B Dilat 
Inspector 1.9.7.8, PCGH-VGA-Tool 1.0.1, Sapphire Trixx 6.4.0 Ta = WERTEN RE 
š etrospe ve 
m AS-SSD Benchmark 2.0.6485, Cinebench R15, Fraps 3.5.99, Wir blicken au denzNinkana zurück auf Themen und Highlights der 
Prime 95 29.4 Build 7, Super Pi 1.9 Ausgabe 01/2010 wie die DX11-Offensive, Physx, die Dual-GPU-Karte 


HD 5970 oder den PC-Turbo „SSD“. 


® Core Temp 1.11, CPU-Z 1.84, HD-Tune 2.55/5.70 Trial, Speed- 
fan 4.52, Sysinternals Suite (02/2018) 


Treiber 
® Geforce 391.35 (Windows 7/8[.1]/10, x64) 
® Radeon Software Adrenalin Edition 18.3.4 (Windows 7/10 x64) 


Feedback im PCGH-Forum 


Im Online-Forum von PC Games Hardware können Sie uns bequem Rückmeldung Spielen am Beamer mit Manu 

geben, welche Inhalte von Heft und DVD Ihnen gefallen haben. Dazu starten wir Anhand zweier Beamer prüft Manuel Christa begleitend zum Test, wie 
jeden Monat Umfragen und ein Feedback-Sammelthema. Durch Ihre Teilnahme 
helfen Sie uns, die Themenauswahl von PCGH besser auf die Wünsche der Leser 
abzustimmen — die einzige Voraussetzung ist ein kostenloser Foren-Account, der 


es um die traditionell schlechten Input-Lags bei Beamern bestellt ist. 


x í f À í à Kein Problem! Schicken Sie eine E-Mail mit Ihrer genauen Anschrift 
mit wenigen Mausklicks eingerichtet ist. www.pcgh.de/feedback (Name, Straße, PLZ, Wohnort) und der Ausgabennummer 06/2018 unter dem 


Betreff „PC Games Hardware: DVD-Reklamation” an computec@dpv.de. 
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DVD-Highlights | SERVICE da 


Bitte beachten Sie, dass wir im Heft u. a. aus lizenzrechtlichen Gründen keinen direkten Installationsschlüssel mehr abdrucken! 
Sie erhalten ihn, indem Sie den Key auf der Codekarte (S. 66/67) auf www.pcgh.de/codes einlösen. 


"halten neue Klassen unc 
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SPECIAL | Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 


AMD jagt Intel: Die 
neuen Ryzen-2000-CPUs 


Gerade einmal ein rundes Jahr ist es her, seit AMD mit den Ryzen-Prozessoren den Markt aufmischte. 


Die neuen, an entscheidenden Stellen verfeinerten Ryzen 2000 legen eine Schippe drauf. 


iel Prozessor für wenig Geld - 

das ist die klassische Domäne 
von AMD. Mit dem Ryzen-Refresh, 
aus dem wir die Topmodelle Ryzen 
7-2700X und Ryzen 5-2600X zum 
ausführlichen Test erhalten ha- 
ben, verbessert AMD die abgelöste 
1000er-Produktreihe an kritischen 
Punkten und bringt so auch Intels 
500-Euro-Achtkerner, den Core i7- 
7820X, in Bedrängnis. 


Welche der neuen Modelle für wen 
geeignet sind und wie AMD das 
letzte Quäntchen Leistung aus den 
Prozessoren herauskitzelt, verraten 
wir Ihnen auf den folgenden 13 
Seiten. 


Die neuen Modelle ... 
Das bis dato aus den beiden APUs 
R5-2400G und R3-2200G bestehen- 


de Ryzen-2000-Lineup komplettiert 
AMD mit vier neuen Modellen, de- 
ren technische Daten Sie in der Ta- 
belle rechts aufgelistet finden. 


Nach wie vor sind acht Kerne das 
Maximum, welches es im kosten- 
günstigen Mainstream-Bereich 
gibt. Zwei zusätzliche Modelle 
steuert AMD mit dem Ryzen 7-2700 
und dem 2700X bei. Letzterer weist 
zwei Besonderheiten auf: Als einzi- 
ger Ryzen verfügt er über eine um 
10 Watt erhöhte Thermal Design 
Power und als einziger Ryzen 2000 
zeigen Tools bei ihm einen Tempe- 
ratur-Offset von 10 °C an, damit die 
Lüftersteuerung ihn kühler halten 
und somit der Turbo eine größe- 
re Auswirkung hat. Der R7-2700 
ohne X hingegen muss wie schon 
sein nomineller Vorgänger R7-1700 


Ryzen 2000: Unterstützte DDR4-Konfigurationen 


Anzahl Anzahl Rank- Unterstützte DDR4- 

Speichermodule | Speichersockel Organisation Geschwindigkeit 

2 2 Single DDR4-2933* 

2 2 Dual DDR4-2667 

2 4 Single DDR4-2933* 

2 4 Dual DDR4-2400 

4 4 Single DDR4-2133 

4 4 Dual DDR4-1866 
* Bemerkung: Erfordert Mainboard mit mindestens sechsschichtiger Platine. DDR4-2667 
wird auf vierschichtigen PCBs unterstützt. 
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Im Video auf dem Daten- 
träger können Sie Daniel 
Hoffmann beim Auspacken 
des Ryzen-2000-Review- 

Kits bestehend aus zwei CPUs 
(2700X/2600X), zwei Mainboards (Asus/MSI) 
und zwei RAM-Riegeln (Gskill Sniper-X DDR4- 
3400) über die Schulter schauen. 


mit 65 Watt auskommen. Apropos 
Vorgänger: Der R7-2700X ist das 
(aktuelle) Ryzen-Topmodell, einen 
R7-2800X hat AMD nicht mit ange- 
kündigt. 


Im Sechskernbereich gibt es mit 
dem R5-2600X und R5-2600 we- 
niger Veränderungen: Einmal 95, 
einmal 65 Watt und natürlich die 
Unterschiede im Takt. So weit, so 
Ryzen 1000, denn an den restlichen 
technischen Daten hat AMD abge- 
sehen vom Takt reichlich wenige 
Änderungen vorgenommen. 


... im Umfeld der Konkur- 
renz 

Mit ihren unverbindlichen Preis- 
empfehlungen, welche sich ein- 
deutig an den Marktpreisen der 
Vorgänger orientieren, setzen spe- 
ziell die neuen Ryzen-7-Modelle 
die Lagerbestände gehörig unter 
Druck, denn mithilfe eines UEFI- 
Updates unterstützen auch ältere 
Mainboards mit AM4-Sockel die 
neuen CPUs. Ohne den eigentlich 
obligatorischen Aufpreis gibt es 
keinen Grund mehr, noch zu einem 
alten Ryzen 7 zu greifen. Ein wenig 
anders gestaltet sich die Sachlage 
beim Ryzen 5. Speziell der Ryzen 
5-2600X ist mit seinem Launch- 
Preis von 225 Euro deutlich teurer 
als sein Vorgänger, den es für gera- 
de 170 Euro über die Ladentheke 
zieht. Die Differenz zwischen den 
beiden R5 ohne X liegt bei 45 Euro. 
Aufgrund der Marktdynamik ist al- 
lerdings zu erwarten, dass sich die 
Preise bald einpendeln werden. 


Speicherunterstützung: Es 
ist kompliziert 

Ein großes Thema zum Ryzen- 
Launch im vorigen Jahr war der 
fällige DDR4-Speicher. Entspre- 


chende Riegel haben inzwischen 
einen ziemlich starken preislichen 
Höhenflug hinter sich, doch es 
gibt auch gute Nachrichten. Kom- 
patibitlitätsprobleme sind uns im 
Test keine begegnet und auch deut- 
lich höhere als die spezifzierten 
Speichertaktraten bereiteten den 
Probanden keine Probleme - bis 
hoch auf DDR4-3733 ließ sich der 
Takt bei Gskills Sniper-X-Riegeln 
schrauben, welche von Haus aus 
für DDR4-3400 freigegeben sind. 


Doch ganz einfach ist die Thema- 
tik „RAM“ auch beim Ryzen 2000 
nicht - zumindest, wenn man sich 
innerhalb der offiziellen Spezfika- 
tionen bewegen will. Die Tabelle 
unten links zeigt die wesentlichen 
Details, welche AMD im Rahmen 
seiner Begleitdokumentation für 
den Ryzen-Test verriet. DDR4-2933 
ist demnach das höchste der RAM- 
Gefühle. Einschränkend gilt, dass 
nur DIMMs mit Single-Rank-Bau- 
weise verwendet werden dürfen 
und das Mainboard einen Platinen- 
aufbau mit sechs Layern erfordert. 
Sind es nur vier, wie sie bei sehr 
günstigen Boards teils verwendet 
werden, unterstützt AMD offiziell 
auch hier nur DDR4-2667. Das ist 
auch der maximale Takt sofern 
Sie Dual-Rank-Module einsetzen 
wollen und gilt strenggenommen 
auch nur dann, wenn sie auf einem 
Board mit nur zwei DIMM-Sockeln 
zum Einsatz kommen. Sind derer 
vier vorhanden wie auf unseren 
Test-Boards von Asus und MSI, darf 
auch Ryzen 2000 eigentlich keinen 
schnelleren Dual-Rank-RAM einset- 
zen als seine Vorgänger. 


Tuner und Overclocker scheren 


sich um solche Details freilich 
nicht, zumal die Praxis zeigt, dass 
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Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X | SPECIAL 


4 Vier neue Prozessoren, zwei davon speziell für 
leistungshungrige Anwender, bei PC Games Hardware 
A im Test. AMD liefert Mehrkern-Fans neues Futter und 
+ bleibt dabei seiner Linie treu, mit der Hardware den 
Ne, i Geldbeutel zu schonen. 
GN 
A$ A 
Y 4 
g è 
~ 
irii 
` 7 
T 
À : DOU pdielle le De DR 
Modell |Codename | Sockel |Kerne/ |Basis- |Opportunis- | Ther- |Precisi- L1-Daten-/ |L2-Cache |L3-Cache | Maximaler |Integrierte Preis 
Threads | Takt tischer mal on-Boost/ | Befehls-Ca- pro Kern |gesamt |DDR4-Takt | Grafikein- 
Turbo* Design | Precisi- che pro (näheres heit (IGP) 
(max.) Power |on-Boost |Kern siehe Fließ- 
Overdrive text) 

Ryzen Pinnacle AM4 8c/16t |3,7 GHz | +0,65 GHz 105 a/Ja 32/64 KiByte | 512 KiByte | 16 MiByte | DDR4-2933 ein 319 EUR 

7-2700X | Ridge Watt SR) 

Ryzen Pinnacle AM4 8c/16t | 3,2 GHz | +0,9 GHz 65 Watt | Ja/Nein 32/64 KiByte | 512 KiByte | 16 MiByte | DDR4-2933 ein 289 EUR 
| 7-2700 Ridge SR) 

Ryzen Pinnacle AM4 6c/12t | 3,6 GHz | +0,65 GHz 95 Watt | Ja/Ja 32/64 KiByte | 512 KiByte | 16 MiByte | DDR4-2933 ein 225 EUR 

5-2600X | Ridge SR) 
l Ryzen Pinnacle AM4 6c/12t | 3,4 GHz | +0,50 GHz 65 Watt | Ja/Nein 32/64 KiByte | 512 KiByte | 16 MiByte | DDR4-2933 ein 195 EUR 

5-2600 Ridge SR) k 

Ryzen Raven Ridge | AM4 4c/8t 3,6 GHz | +0,40 GHz 65 Watt | Ja/Nein 32/64 KiByte | 512 KiByte |8 MiByte | DDR4-2933 a, RXVega |130 EUR N 

5-2400G SR) 1 N 

Ryzen Raven Ridge | AM4 Ac/at 3,5 GHz | +0,20 GHz 65 Watt | Ja/Nein 32/64 KiByte | 512 KiByte | 8 MiByte | DDR4-2933 a, Vega 8 95 EUR u 

3-2200G SR) f 

* Unabhängig von der Last auf einzelnen Kernen, bestimmt durch Stromfluss und Temperatur. 
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Auflösungsskalierung 


Rise of the Tomb Raider - „Geo Valley” 


Core i7-8700K in 720p 03 158,7 (+92 %) 
Core i7-8700K in 1080p a 158,9 (+93 %) 
Core i7-8700K in 1440p MEM 141,7 (+72 %) 


Core i7-8700K in 2160p EEE EN 82,5 (Basis) 


Ryzen 7-2700X in 720p Be 127,8 (+58 %) 
Ryzen 7-2700X in 1080p EB En 129,8 (+60 %) 
Ryzen 7-2700X in 1440p ME 127,3 (+57 %) 


Ryzen 7-2700X in 2160p EEE 81,1 (Basis) 


Ryzen 7-1800X in 720p ME 112,6 (+40 %) 
Ryzen 7-1800X in 1080p HEN 113,1 (+40 %) 
Ryzen 7-1800X in 1440p EEE 111,5 (438 %) 
Ryzen 7-1800X in 2160p MEMME EN 80,6 (Basis) 


Core i3-8300 in 720p M 90,5 (+15 %) 
Core i3-8300 in 1080p ME HE 90,3 (+15 %) 
Core i3-8300 in 1440p ME HE 89,9 (+15 %) 
Core i3-8300 in 2160p ME En 78,5 (Basis) 


Kingdom Come Deliverance - „Rattay Nights” 
Core i7-8700K in 720p 32,2 (+29 %) 


Core i7-8700K in 1080p He 31,2 (+25 %) 
Core i7-8700K in 1440p en 30,7 (+23 %) 


Core i7-8700K in 2160p ME A 25,0 (Basis) 


Ryzen 7-2700X in 720p He A 27,9 (+12 %) 
Ryzen 7-2700X in 1080p EG 27,8 (411%) 
Ryzen 7-2700X in 1440p 27,6 (+10 %) 


Ryzen 7-2700X in 2160p MEE 25,0 (Basis) 


Ryzen 7-1800X in 720p ES 24,6 (+5 %) 
Ryzen 7-1800X in 1080p MEE 23,6 (+0 %) 
Ryzen 7-1800X in 1440p ME 23,8 (+1 %) 
Ryzen 7-1800X in 2160p MEE A 23,5 (Basis) 


Core i3-8300 in 720p EEE 22,1 (40%) 
Core i3-8300 in 1080p EEE Hr 21,3 (+-4. %) 
Core i3-8300 in 1440p EEE) En 20,8 (+-6 %) 
Core i3-8300 in 2160p ME HE 20,6 (Basis) 


System: 2 x 16 GiB DDR4 (Dual Rank); Windows 10 x64(1803 (17331i), MSI GTX 1080 MINI S Fps 
Ti OC @ 2,0e/6,0m (GF 391.35) Bemerkungen: Beispiele dafür, warum wir CPUs nicht P 
in Ultra HD testen — sie wären trotz High-End-GPU alle (fast) gleich schnell. » Besser 
Die neue Turbo-Funktion unter der Lupe 
Ryzen 7: Skalierung Fritz Chessbench 
180 a | 4.500 
o A- 
... . nun nn SUPRA ED ST — a $ 
160 Sk pT poro 4.000 £ 
b- 0- 2-0 Taak a aaa -6-9 2 
140 ur diii 3500 & 
5 PA e 
120 "a a 3.000 & 
Pad = 4 | 2.500 = 
= 100 E i EETRI x 
Z gola” + e ET EE ain ala 2.00 $ 
r aet w 3 
sii Z 
60 gX === Leist. Ryzen 7-2700X (Ø 17.763 kNodes/Sek.) | 1500 < 
40 A mmu Leist. Ryzen 7-1800X (Ø 16.078 kNodes/Sek.) 1.000 2 
K7 === Takt Ryzen 7-2700X (4.130 Ø-MH2) j 2 
u” "nu Takt Ryzen 7-1800X (3.748 &-MHz) Ss 
a m == Leistungsaufn. Ryzen 7-2700X (143 Ø-Watt) >% F 
o aua Leistungsaufn. Ryzen 7-1800X (128 Ø-Watt) | g = 


12345678 9 10 11 12 13 14 15 16 


System: 2x 16 GiByte DDR4-2933 SR, Windows 10 1803 (17333i) Bemerkungen: Skalierung im Fritz 
Chessbench mit der Anzahl der genutzten Threads (X-Achse). Die Threads wurden per Taskmanager auf die 
jeweiligen Kerne festgepinnt. 
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auch deutlich schnellerer RAM 
fast immer völlig problemlos läuft, 
sofern es sich um Qualitätsware 
handelt. 


Auch wir haben uns entschieden, 
mit dem im Rahmen unserer Tests 
nach wie vor merklich schnellerem 
Dual-Rank-RAM auf eine Geschwin- 
digkeit von 2667 Transfers pro 
Sekunde zu setzen und die zwei 
zusätzlichen DIMM-Sockel unserer 
Boards zu ignorieren. Zudem ha- 
ben wir die R7-2700X-Benchmarks 
aber auch in den beiden anderen 
Maximalstufen DDR4-2400 DR 
und DDR4-2933 SR sowie in einer 
eindeutigem OC-Einstellung mit 
DDR4-3400 durchlaufen lassen - 
suchen Sie sich aus, welches Ergeb- 
nis Ihrem Anwendungsprofil am 
ehesten entspricht. Das Ergebnis 
entspricht tendenziell auch dem 
Verhalten des R5-2600X, welchen 
wir der Übersichlichkeit halber 
nur mit den Standard-Werten bei 
DDR4-2667 DR abgedruckt haben. 


Flotterer RAM und Cache 

Auch wenn die Techniktabelle auf 
der zweiten Artikelseite nur we- 
nig neues vermuten lässt: Mit den 
Latenzen hat AMD einen wesent- 
lichen Parameter bei den neuen 
Ryzens in Sachen Speichersubsys- 


tem verbessert. Waren die Ryzen- 
1000-Modelle in Sachen Cache- und 
speziell RAM-Latenz noch deutlich 
hinter ihren Konkurrenten aus 
dem Hause Intel, sieht das bei Ry- 
zen 2000 alias Pinnacle Ridge ganz 
anders aus. Während die Latenz des 
Level-1-Caches um 10 Prozent von 
1,0 auf 0,9 Nanosekunden sank, 
sind es beim L2-Cache bereits rund 
33 Prozent geringere Wartezeiten, 
bis die geforderten Daten bereit- 
stehen. Mit 2,8 Nanosekunden lie- 
gen sie auf demselben Niveau wie 
bei Intels Core i7-8700K. Auch den 
Level-3-Cache verschnellerte AMD 
um 21 Prozent. Der war bereits 
vorher ähnlich latenzarm wie das 
Intel-Pendant und ist nun rund 18 
Prozent schneller, bei den Transfer- 
raten hat AMD im L3-Cache einen 
noch deutlicheren Vorteil. 


Die Speicherlatenz sinkt ebenfalls 
- wenn auch mit rund 8 bis 10 Pro- 
zent nicht ganz so signifikant. 


Zusätzlich zu den Latenzen ha- 
ben wir auch die Transferraten 
von Cache und Speicher mit der 
zum Testzeitpunkt aktuellen Aida- 
64-Version 5.97.4600 vermessen. 
Hier ist es nur logisch, dass durch 
den höheren Takt der Kerne und 
des Speichers im Vergleich zum 


Temperatur-Anpassung 


Von den neuen Ryzen-Modellen soll nur der 2700X ein Temperatur-Offset besitzen, 
welches sich Tools wie HWinfo zusätzlich zur echten Chip-Temperatur anzeigen. 


Ryzen 7-2700X: Tctl-Offset von 10 °C 


E HWINFO64 v5.82-3410 Sensor Status =i o x 

Sensor Current Minimum Maximum Average ^ 

E CU [20]: AMD Ryzen 7 2700X: Enhanced 

i cpu ten) 3.4 33° 5.4 9.0 

I @u (ràe) 25.4°%C 25.3°C 9,4 3.0% v 
z- 0:00:35 É D N, 

“> ou z F. 8% 


Ryzen 7-1800X: Tctl-Offset von 20 °C 


E HWINFOG4 v5.82-3410 Sensor Status — o x 
Sensor Current Minimum Maximum Average ^ 
Ü CPU [20]: AMD Ryzen 7 1800X: Enhanced 

i cpu tet) 24T 

U @u (Tide) 23.4 

“un dm 3 


EH HWINFOG4 v5.82-3410 Sensor Status 


Sensor Current Minimum Maximum Average ^ 

B U [20]: AMD Ryzen 5 2500X: Enhanced 

Ü CPU (Tcti/Tde) 29.4 °C 29.3 °C 3.8 C 29.5 °C 

Í CPU Core Voltage (SVI2 TFN) 0.306 V 0.831 V 1.487 V L147V Y 
2 0:00:05 £ LA (aM 

“+ BE = ka $ A 
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Vorgänger ein merklicher Zuwachs 
erfolgte. Übrigens: Bei den RAM- 
Kopierraten gibt die Aida-64-Mes- 
sung bereits einen ersten Hinweis 
darauf, warum Single-Rank-Module 
langsamer arbeiten können als ihre 
Dual-Rank-Geschwister. Mehrere 
gleichzeitige Zugriffe wie eben 
beim Kopieren verkraften letztere 
ohne mit der Wimper zu zucken. 


Turbo-Turbo 

Bei den Ryzen-Modellen der ersten 
Generation hatte AMD oft damit zu 
kämpfen, dass der Taktabstand zwi- 
schen den eigenen CPU und den 
Intel-Prozessoren vergleichswei- 
se groß ausfiel und die Pro-MHz- 
Leistung noch nicht auf demselben 
Niveau lag. Der Grund für ersteres 
war eine ziemlich rigide Turbo- 
Funktion: Bei Last auf bis zu zwei 
Kernen durfte der R7-1800X sei- 
nen Takt um 400 MHz erhöhen, mit 
XFR bei niedrigen Temperaturen 
um weitere 100 MHz. 


Beim Ryzen 2000 arbeitet der 
Turbo nun opportunistisch. Das 
bedeutet, er ergreift jede Gelegen- 
heit, um den Takt zu erhöhen und 
achtet dabei nicht auf Nebensäch- 
lichkeiten, wieviel Kerne gerade 
Last haben (Ryzen 1000) oder 
welcher Instruktionsmix vorliegt 


(Intel). Stattdessen wertet die Steu- 
erunglogik lediglich aus, ob die 
Temperatur und die anliegende 
Stromstärke innerhalb der definier- 
ten Parameter liegen. Ist das der 
Fall, heißt‘s „Dampf auf alle Kerne“. 
Ein entsprechendes Diagramm in 
AMDs Marketingmaterial haben 
wir mit dem Fritz Chessbench, 
Bestandteil unseres früheren CPU- 
auf Praxistauglichkeit 
hin untersucht. Das Ergebnis fin- 
den Sie im Diagramm unten links. 
Gut zu erkennen sind darin das 
sanfte Abflachen der R7-2700X- 
Taktrate mit Last auf einer zuneh- 
menden Anzahl an Threads (rote 
Kurve) als auch die teils deutlichen 
Leistungszuwächse im Teilllast- 
bereich zwischen drei und acht 
Threads(violette Kurve). Das ist be- 
sonders wichtig für die Leistungs- 


Parcours, 


Rechenleistung Single- und Multi-Threaded 
Maximaler Durchsatz Rechenleistung in doppelter Genauigkeit (FP64) 
450 
* R7-1800X (Single-Thread) r 
a 400 | © R7-1800X (Multi-Thread) 
ò A i7-8700K (Single-Thread) 
z= 350 | 1i7-8700K (Multi-Thread) 
v 300 @ R7-2700X (Multi-Thread) j 
= x R7-2700X (Single-Thread) / 
v A 
[4 250 - 
F AN- = 
5 200 — 
2 Fi Va “ 
T 150 A J LH 
o 
2 & = wi 
o 100 sa x 
5 
Š% 5 Da 
EA m eee 
0 
Add/Sub Mul Mul+Add FMA3 Add/Sub Mul Mul+Add FMA3 
AVX128 AVX128 AVX128 AVX128 AVX256 AVX256 AVX256 AVX256 
Bemerkungen: Der Benchmark lastet die Vektoreinheiten bis zum Anschlag aus. Für Zen steht eine optimierte 
Binärdatei zur Verfügung, die Skylake-/Purley-optimierte Version stürzte ab, wir griffen auf „Haswell” zurück. 


steigerung bei Spielen, welche nur Keldi C -Leistung AIDA64 v5.97.4600 


selten wirklich mehr als zehn bis 
zwölf Threads auslasten. Allerdings 
arbeitet die CPU dadurch auch 
häufiger am Rande ihrer TDP und 
nimmt so mehr Leistung auf. 


In Sachen ISA hat AMD bei Pinnac- 
le Ridge nichts verändert, wie auch 
unsere Durchsatzmessungen mit 
dem FLOPS-Tool belegen: Abge- 
sehen vom taktbedingten Vorteil 
ergeben sich keine Unterschiede 


Transferrate Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Core i7-8700K 
(GB/s, mehr ist besser) DDR4-2400 DR | DDR4-2933 SR | DDR4-2667 DR 
L1 Lesen 920 1.028 1.597 

L1 Schreiben 461 515 804 

L1 Kopieren 920 1.022 1.602 

L2 Lesen 882 1.011 647 

L2 Schreiben 451 503 429 

L2 Kopieren 735 909 581 

L3 Lesen 387 430 341 

L3 Schreiben 385 428 215 

L3 Kopieren 444 423 273 


Cache-Leistung AIDA64 v5.97.4600 


Latenzen Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-2700X | Core i7-8700K 
(ns, niedriger ist besser) 

L1-Cache 1 0,9 1 0,9 1 0,9 0,9 0,9 
L2-Cache 4,2 2,8 4,2 2,8 4,2 2,8 2,8 2,6 
L3-Cache 11,0 8,7 11,0 8,7 11,0 8,7 8,7 10,6 
Transferrate (GB/s) DDR4-2400 DR | DDR4-2400 DR | DDR4-2667 DR | DDRA-2667 DR | DDR4-2933 SR | DDRA-2933 SR | DDR4-3400 SR | DDR4-2667 DR 
L1 Lesen 919 1024 919 1028 920 1025 1024 1597 

L1 Schreiben 461 514 461 515 461 511 510 804 

L1 Kopieren 918 1018 919 1022 920 1018 1011 1602 

L2 Lesen 881 1002 881 1011 882 1002 1004 647 

L2 Schreiben 447 496 448 503 451 498 492 429 

L2 Kopieren 675 889 693 909 135 890 899 581 

L3 Lesen 387 427 387 430 387 428 428 341 

L3 Schreiben 382 426 385 428 379 422 422 215 

L3 Kopieren 441 420 378 423 444 413 412 273 


RAM-Leistung (AIDA64 v5.97.4600) 


Latenzen Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-1800X | Ryzen 7-2700X | Ryzen 7-2700X | Core i7-8700K 
(ns, niedriger ist besser) DDR4A-2400 DR | DDR4-2400 DR | DDR4-2667 DR | DDR4-2667 DR | DDR4-2933 SR | DDRA-2933 SR | DDR4-3400 SR | DDR4-2667 DR 
Arbeitsspeicher 89,3 80,4 83,0 76,9 78,3 mS 64,6 60,2 
Transferrate (GB/s, mehr ist besser) 

Arbeitsspeicher Lesen 37,5 37,8 41,4 41,3 43,5 43,7 50,4 37,3 
Arbeitsspeicher Schreiben 37,3 3053 41,0 41,1 41,7 41,8 48,8 39,5 
Arbeitsspeicher Kopieren 37,2 37,0 40,7 40,6 37,3 37,4 43,1 37,0 
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Assassin's Creed Origins: Im Multicore-Paradespiel erreicht der 2700X den 8700K 


Dem Ende Oktober 2017 erschienenen Assas- Assassin's Creed Origins (Uplay, v1.41) - „Alexandria” PIJI Ø Fps > Besser 
sin's Creed Origins macht technisch kaum ein Core i7-7820X (3,6+ GHz- 8c/16t) GE EN 83,8 (+16 %) 
anderer Titel etwas vor, nicht nur ist die Grafik Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) SE EEE 75,0 (+4 %) 


ansehnlich, auch zieht die Open-World-Szenerie Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) ME EN 72,2 (Basis) 
großen Nutzen aus modernen Multicore-Prozes- Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** SA EN 71,3 (-1 %) 


soren. Das ist auch bitter nötig, um die detail- Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz- 8c/161)** EST EN 68,0 (-6 %) 

liert nachempfundenen Städte wie Alexandria Core i7-7700K (4,2+ GHz- Ac/gt) GE EN 67,9 (-6 %) 

flüssig darzustellen - hier ist die Grafikkarten- Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EST EN 67,1 (-7 %) 
leistung nebensächlich. Unsere Benchmarkszene besteht aus einem fordernden Sprint Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* SE EN 66,2 (-8 %) 
durch besagte Stadt. Wir testen mit maximalen Details außer Anti-Aliasing, Screen-Spa- Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) AG EN 64,1 (-11 %) 
ce-Reflexionen, volumetrische Wolken, Umgebungsverdeckung und Schärfentiefe - all Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) GE EN 62,1 (-14 %) 
das belastet nur die Grafikkarte. Die dynamische Auflösung ist ebenfalls deaktiviert. Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EEE EN 59,0 (-18 %) 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! Die 
Frametimes sind allgemein etwas unruhig, aber unter den Einäugigen ist der Blinde König — in diesem Falle liegen die Intels vor den AMD-Prozessoren. 


Ryzen 7-2700X Core i7-8700K 


um FRATS Bench Viewer um FRATS Dench Viewer 
Sim sim 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed events) 
Avg time; 138 (220Ps) Arge time: 333 (25 105) 
1%% time: 1941 (sarps) 1% time: 17,2 (se ıps) 
OIW time: 2I (#6 1P5) 91% time: 18,9 (s3 FPS) 
1A K rames: (0-1442) 


1A K frames: (0- 1498) 
timespan: 190s 
time range: (15:17:30,0 + 15:17:50,9) 


timespan: 30 s 
time range: (14:S8:44,0 - 14:59:04,0) 


1 1 ı 1 1 J 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
600 Core i5-8600K 
“u FRATS Dench Viewer pan FRATS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) zi Statistics (displayed events) cizi 
Avg time: 154 {64 PS) Avg- time: 149 {67 FPS) 
1% time: 29A (as Ps) 1% time: 19,7 {51 FPS) 
Q1% time: 22,5 (asıps) Q1% time: 223 (as 1P5) 
1,2 K frames: (0-1280) 


1,3 K frames: (0- 1340) 
timespan: 1930s 
Eime range: (12:15:00,1 + 12:15:20,0) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB DDR4-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 
Rank ** DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


Cities Skylines liebt DDR4-3400 Crysis 3: AMD schließt zu Intel auf 
Cities Skylines (Steam, v1.9.2-f1) - „Manhattan Nights” Crysis 3 (Origin, v1.2.1) - „Fields” 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** ME En 32,0 (+14 %) Core i7-8700K (3,7-+ GHz — 6c/12t) ET En 177,1 (+14. %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) MEMME 31,7 (+13 %) Core i7-7820X (3,6+ GHz- 8c/16t) E06 169,9 (+9 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) EEE 30,2 (+8 %) Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** ME En 159,3 (+2 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* a 28,1 (+0 %) Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) EEE 155,8 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) EEE 28,0 (Basis) Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* EB] 154,2 (-1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** EEE 27,0 (-4 %) Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** EB 152,5 (-2 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) EEE 26,2 (-6 %) Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EEE] 142,7 (-8 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) EEE En 26,2 (-7 %) Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) MEMME 140,8 (-10 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EB 25,6 (-9 %) Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MEMME 140,1 (-10 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) En 24,7 (-12 %) Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) EEE 139,2 (-11 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) En 23,9 (-15 %) Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EEE En 132,6 (-15 %) 
nee MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz 16 GIB RAM pro Speicherkanal, PIJEN Ø Fps System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ ~2,0/6,0 Ghz 16 GIB RAM pro Speicherkanal, PIHE Ø Fps 
indows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank » Besser DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank » Besser 
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zwischen R7-1800X und dem neu- 
REINE AMD Ryzen Master: Das OC-Tool wird praxistauglich 


Aufgrund der opportunistischen Neuer Ryzen, neuer Master. Die neue Version von AMDs Tuning-Utility bringt individuelle Kernabschaltung, 
Natur des Turbos kann auch ‚eXten- Underclocking sowie eine Anzeige der besten Kerne pro CCX und des gesamten Prozessors 

ded Frequency Range 2“ nützlicher 
zu Werke gehen. Es erhöht bei nied- 
riger Kern-Temperatur von unter 
60 °C nicht nur die Frequenz von 
einem sondern von allen Kernen 


Mit Ryzen stellte AMD auch sein hauseigenes OC-Programm vor, das Ryzen Master Tool. Dieses bot eingangs kaum bis gar keine 
Vorteile gegenüber dem bekannten UEFI-OC — außer vielleicht der hübscheren Oberfläche und der Verfügbarkeit auf Boards, 
bei denen die eine oder andere UEFI-Option nicht zugänglich war. Mit der neuen, passend zur Ryzen-2000-Familie vorgestellten 
Version des Tools hat sich 
einiges geändert. Sie können 


AMDI RYZEN MASTER 


um 50 bis 100 MHz. AMD spricht beispielsweise einzelne Kerne (Cosfigure your CPU = AMD Ryten 7 2700X Baht- Core Processor men y af AoiyaTeat D Dd GD o D Setti 
von bis zu 7 Prozent Leistungplus selektiv deaktivieren oder ih- Tempaere Spoed, 2 e 
gegenüber einem Standardkühler, nen individuelle, auch deutlich 

wenn ein potenter Luftkühler wie niedrigere Taktraten zuweisen. 

der bei unserem Test zum Ein- Die besten, sprich OC-freu- 


satz kommende Noctua NH-D15S digsten Kerne pro Compute 
genutzt wird. Auch AMDs haus- Complex (CCX) werden mit 
eigener Boxed-Kühler für den R7- EINEM SUenN gekennzeichnet, 
2700X, der Wraith Prism, soll noch 2 . en 

4 Prozent Mehrperformance her- 


AJI Ceres 


m Voltage 


Voltage Cow V) @ 13125 


CPU an. Ein Kreis deutet Cortei mee 

auskitzeln können. auf den jeweils zweitbesten LEAN E su ER 
Kern eines CCX hin. Derzeit 

Fertigung in „12LP” funktioniert all dies nur auf nonai 


Im Gegensatz zum bei den APUs Ryzen-2000-Modellen. 
genutzen Ryzen-2000-Kollegen Ra- 
ven Ridge wir Pinnacle Ridge als 
reine CPU mit einer anderen Pro- 


zessoption gefertigt. AMD nennt PEA ET Ta TEILTE Te IT TC HT WR 
das 12LP was für Leading Perfor- 


z i P Ryzen 7-1800X Ryzen 7-2700X Unterschied 
mance, nicht wie sonst für Low - 
Power steht. Von „12 Nanometern“ Basis-Takt 3.600 MHz 3.700 MHz +100 MHz 
spricht man wohl absichtlich nicht, Messwerte laut HW-Info 5.82.3410 (Last: Cinebench R15 MT) 
denn sowohl die Anzahl der Tran- Core-VID 1,175 V 1,056 V -0,119 V (-10 %) 
sistoren als auch die Chipfläche Kernspannung (CPU Core Volt. SVI2 TFN) 1,181 V 1,081 V -0,1 V (-10 %) 
gibt AMD nach wie vor mit 4,8 Mrd. Stromstärke (CPU Core Current) 67A 57A -10 A (-15 %) 
respektive 213 mm? an - identisch CPU Package Power (Maximalwert) 103,7 W 74,8 W -28,9 W (-28 %) 
zum Vorgänger Summit Ridge. CPU Core Power (SVI2 TFN) 80,8 W 60,5 W -20,3 W (-25 %) 
Die Verbesserung des „neuen“ Kern-Temperatur (Tdie, kein Offset) 52,3 °C 47,2 °C -5,1°C 
Prozesses, so heißt es, habe man Leistung und Effizienz 
in eine verbesserte Performance | Cinebench R15 (Multithread) 1.580 Punkte 1.685 Punkte +105 Punkte (+ 6,6 %) 
investiert. Eine verringerte, nötige | Leistungsaufnahme Gesamtsystem 159W 138 W -21 W (-13,2 %) 
Versorgungsspannung bildet die [Effizienz (Punkte/Watt) 9,94 1221 +2,27 (+22,8 %) 
Grundlage. AMD gibt einen Schnitt Crysis 3 „Fields” (Perzentil P99)** 92 Fps 93 Fps +1 Fps (+1,1 %) 
von 0,05 Voltan. Die gesparte Ener- — Fa 138,1 Fps 146,2 Fps +8,1 Fps (+5,9 %) 
gie wiederum kann zu höheren = 
Taäkiraten führen, inden tman, sie Leistungsaufnahme Gesamtsystem 254W 245W -9 Watt (-3,5 %) 
dem Turbo-Modus zuleitet. AMD Effizienz (Fps/Watt) 0,36/0,54 0,38/0,60 +0,02/+0,06 (+5,6/+11,1 %) 
geht von einen durchschnittlichen *Vergleich bei Basis-Taktraten ohne Turbo **720p, kein AA/AF/minimales Post-Processing 
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X und Ryzen 5-2600X 


Allcore-OC von nunmehr rund 4,2 
GHz aus. Bei (annähernd) gleicher 
Frequenz, die wir über das Abschal- 
ten des Turbos, also bei Basistakt 
erreichten, erwies sich der R7- 
2700X in unserem Test als wesent- 
lich sparsamer und effizienter. Ein 
zum Vergleich ebenfalls ohne Tur- 
bo, also bei 3,7 GHz mitgelaufener 
Core i7-8700K erreicht 1.152 Cine- 
bench-Punkte bei einer Package-Po- 
wer von 67,4 Watt, der Rechner zog 
dabei 116 Watt aus der Steckdose. 
Die Cinebench-Effizienz ist dabei 
mit 9,93 Punkten pro Watt minimal 
schlechter als beim Ryzen 7-1800X 


eines R7-2700X. Dass es sich dabei 
um einen Best-Case für AMD han- 
delt, zeigt der Test mit einem Spiel. 
In Crysis 3 zog der 8700K mit 157,2 
Durchschnitts-Fps bei identischem 
Perzentil 244 Watt an der Steckdo- 
se. Das macht 0,38 Fps pro Watt für 
das Perzentil P99 und 0,64 Fps pro 
Watt für den Durchschnitt. 


Infrastruktur I: Das Over- 
clocking-Tool 

Die Grundzüge des Ryzen Master 
Tools haben wir bereits in einem 
Seitenkasten beschrieben. Dieselbe 
Version auf einem Ryzen 7-1800X 


tionsarme Oberfläche zutage. Ob 
und wann ein Update erscheint 
und welche Optionen AMD dann 
auch den älteren Modellen spen- 
dieren wird, lässt der Hersteller 
auch auf Nachfrage offen. 


Infrastruktur Il: Neue 
Boards mit X470 

Um alle Vorzüge inklusive des 
Caching-Programms „StoreMI“ nut- 
zen zu können, ist ein Board mit 
X470-Chip erforderlich. Grundsätz- 
lich jedoch funktioniert ein Ryzen- 
2000-Prozessor spätestens nach ei- 
nem UEFI-Update auch auf älteren 


davon, ob diese seine TDP-Klasse 
unterstützen. 


Das im Test nicht genutzt StoreMI 
funktioniert grundsätzlich wie 
bekannte Caching-Programme, in- 
dem es dynamisch häufig genutzte 
Datenblöcke von der langsamen 
HDD auf die schnellere SSD kopiert 
und - das ist neu - dabei auch eine 
bis zu zwei GiByte große Partition 
im RAM anlegt. Dieses dreistufige 
Cache-System soll laut AMD lang- 
same, große Laufwerke schnell 
machen oder kleine, schnelle Lauf- 
werke groß. Ansonsten gibt es bei 


und entsprechend weit hinter der installiert fördert nur die alte, op- AM4-Boards - allerdings abhängig den Mainboard-YO-Hubs keine 
Far Cry 5 mit großen Frametime-Problemen bei Single-Rank-Speicher 
Far Cry 5 ist das neueste Spiel im Far Cry 5 (Uplay, v1.2.0) - „Fall's End” PIJI Ø Fps > Besser 


PCGH-Benchmark-Reigen — sowohl Prozes- 
soren als auch Grafikkarten scheuchen wir nun 
durch das bildhübsche, riesige Hope County. 
Bereits bei den ersten Tests offenbarte uns FC5 
einen ausgeprägten Hunger auf Prozessorlei- 
stung, welcher bei schnellen Fahrten durch die 
Spielwelt seinen Gipfel erreicht. Folgerichtig 
besteht unsere CPU-Szene „Fall's End” aus einer PKW-Fahrt auf einer ausgewählten 
Straße, welche an einer von Gegnern besetzten Ortschaft vorbeiführt. Ein genauer Blick 
auf die Ergebnisse offenbart (u. a.) stark schwankende Frametimes — beim P99-Perzen- 
til erreicht kein Modell 60 Fps — und eine suboptimale Kernskalierung. 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) EEE 56] 92,8 (+21 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EEE 86,2 (+12 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** ES 82,3 (+7 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) ES En 78,8 (+3 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* EEE] 77,0 (+1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) MEEME 76,6 (Basis) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) AS En 76,3 (-0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** MEE 74,3 (-3 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz- 8c/16t) EEE 73,1 (-5 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MEME 72,4 (-5 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) ES En 68,9 (-10 %) 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! Far 
Cry 5 läuft allgemein nicht besonders rund, die ganz großen Spikes jedoch fallen auf dem Core i8-8700K etwas geringer als beim 2700X aus, nicht jedoch beim 8600K. 


Core i7-8700K 


“= FRATS Dench Viewer n FRATS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) AR Statistics (displayed events) er 
Avg. time: (77 PS) Avg time: 108 (93 tPS) 
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1,5 K frames: (0° 1530) 1a K kamas (0- 18 
a timespan: m Umesı 190% 
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vm FRATS Dench Viewer 
Statistics ETA events) 


Avg. time: (76 PPS) 
1% time: (aa Ps) 
9.1% time: isi rps) 


1,5 K frames: IR 1533) 
bmrspan: 
time range: rosıss. 17:08:35,0) 


Ryzen 5-2600X 


sim 


pa FRATS Dench Viewer 
Statistics sakal, events) 
Avg. times 


time: (6 tPs) 
19% tine: 192 {52 175) 
9.1% time; 07 tPs) 
1,7 K frames e am 1) 


timespan: 


Core i5-8600K 


sim 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ ~2,0/6,0 GHz, 16 GiB DDR4-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 
Rank ** DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 
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Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X | SPECIAL 


Prey ist eine Intel-Domäne 


Wolfenstein 2: The New Colossus 


Prey (Steam, v1.05) - „Arboretum” 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) MEME En 157,6 (+27 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz- 8c/16t) EB 144,0 (+16 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) MEMME En 141,7 (+14. %) 
Core i7-7700K (4,2-+ GHz — 4c/8t) EB En 134,7 (+9 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** En 128,6 (+4 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) EEE En 123,8 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* MEM En 123,8 (-0 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) A En 123,5 (-0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** 5 122,7 (-1 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) ET En 119,9 (-3 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) EEE 117,9 (-5 %) 


Wolfenstein 2 (Vulkan; Steam) - „Manhattan” 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) MEMME 289,8 (+10 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz- 8c/16t) I En 282,5 (+7 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) MEE 280,5 (+6 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) EEE 264,2 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** EEE 263,7 (-0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* TE) En 260,3 (-1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** En En 260,3 (-1 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EEE En 260,2 (-2 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EEE 255,9 (-3 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) ES En 253,0 (-4 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EEE a  252,8 (-4 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, PINS F| System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z@ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, PIJE Ø F| 
Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** ps Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** ps 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank » Besser DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank » Besser 
Kingdom Come Deliverance zwingt bei maximalen Details jede CPU in die Knie 

Kingdom Come Deliverance stellt das virtuelle Kingdom Come Deliverance (GoG, v1.4.2) - „Rattay Nights” PIJI] Ø Fps » Besser 


Böhmen mithilfe der Cryengine dar. Dafür 
flossen umfangreiche Änderungen ein, um das 
Mittelalter möglichst glaubhaft zu simulieren. 
Wir testen ein Worstcase-Szenario: Die Stadt 
Rattay bei Nacht und Fackelschein. Dabei zeigt 
sich, dass Takt besonders wichtig ist; das Mul- 
tithreading ist schwächer als beim Engine-Ur- 
vater Crysis 3. Im Vergleich zum vorigen Heft haben wir auf Version 1.4.2 aktualisiert 
und nutzen auch das HD-Texturpaket. Maximale Details inklusive Sichtweite in 720p 
sind Standard, die Grafiklast wird durch Verzicht auf Anti-Aliasing, niedrige Post-Pro- 
cessing-Qualität und volumetrische Effekte sowie deaktiviertes Motion Blur erreicht. 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) EEE 52,2 (+15 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** MEE 30,1 (+8 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EEG 29,9 (+7 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* EEE 28,4 (+2 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) EEE 28,0 (+0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) EEE 27,9 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** INES] 26,9 (-4 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MEME 26,5 (-5 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz- 8c/16t) IS] En 26,0 (-7 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) EEE 24,9 (-11 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EEE En 23,8 (-15 %) 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser“ gilt! In 
Kingdom Come Deliverance „delivered”kein Prozessor wirklich saubere Bildberechnungszeiten, das Spiel zuckelt auf jedem Prozessor stark. 


00 
FRAFS Bench Viewer 


Statistics (displayed events) 
Awp time; ISA 
1% time: GLE 
QA% time: 67,9 
S56 frames: 


(as rps) 
(16 rps) 
ds res) 
(0 - 556) 


timespan: 190% 
time range: (14:14:35,6 - 14:14:55,6) 


im 


Core i7-8700K 


pm FRATS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) 
Avg tine: > JLO (2 1P5) 
A% time: 593 (17 FPS) 
OA% time: 96,5 tarps) 

e 642 hames: (0 682) 

Bar timespan: 19,0% 

time range: (15:55:07,0 - 15:55:76,9) 


= — 11m 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 

Ryzen 5-2600X Core i5-8600K 

oma FRATS Bench Viewer “om FRATS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) Statistics (displayed ) 
Avg- tene: 7,7 tar tPS) Avg- time: J35 (sorps) 
Ae time: 69,1 (aarps) 1%% time: 61,2 (16 P5) 
Oa time: 773 {13 1Ps) Oa% time: 73,5 {14 rPs) 

. S28 komes: (0-528) ý 595 frames: (0 ` 595) 

Hae timespan: 19,9% as timespan: 19,0% 

time range: (16:57:08,7 - 16:57:98,6) time range: (11:58:13,3 + 11:58:33,2) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB DDR4-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 
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SPECIAL | Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 


The Witcher 3: Wild Hunt Game-of-the-year-Edition - schneller RAM ist bei Ryzen Trumpf 


Prozessor-Benchmarks finden bei der PCGH 


Änderungen vor, wie gehabt gehen wir am 
Platz des Hierarchen 20 Sekunden lang auf 


die Grafikkarte anstelle der zu testenden CPU. Im Test skaliert The Witcher 3 stark v 
4 auf 6 Kerne, darüber hinaus wird die Luft jedoch dünner. 


FRATS Dench Viewer 


Statistics (displayed events) 
Avg. time: 
1% time: 
9.1% time: 
25 K frames: (0-2512) 

tmrspan: 194» 

Henn range: (14:27:05,6 - 14:37:25,6) 


735 (126 IPs) 
{104 FPS) 
(62 1P5) 


= 


Der Hexer begleitet uns nun schon ins dritte 
Benchmark-Jahr, sowohl Grafikkarten als auch 
Prozessoren testen wir mit Geralts Hilfe. Die 


seit jeher in Novigrad statt. Im CPU-Parcours 


2018 nehmen wir an der Szene selbst keine 


den Scheiterhaufen zu, vorbei an zahlreichen Charakteren. Sämtliche „Nachbearbei- 
tungs”-Optionen sind abgeschaltet, ebenso Nvidias Hairworks-Effekt — beides belastet 


on 


sim 


The Witcher 3 GOTY (GoG, v1.31) - „Hierarch Square” PIJI Ø Fps » Besser 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) MEMME 141,7 (+13 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** 0 En 130,5 (+4 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) EEE 130,3 (+4 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EB En 127,6 (+2 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) EEE 125,7 (Basis) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — Ac/&t) MEM En 123,9 (-1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** EEE 120,3 (-4 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) ES En 119,3 (-5 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* 118,8 (-5 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) ES 111,1 (-12 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) EB 109,2 (-13 %) 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! Der 
Witcher läuft am glattesten mit Ryzen — sowohl im 300- als auch im 220-Euro-Bereich fehlen die störenden „Intel-Spitzen”. 


Ryzen 7-2700X 


Core i7-8700K 


om FRATS Dench Viewer 
Sim 
Statistics (displayed events) 
Avg- time: 7,0% (142 1P5) 
19% time: 901 {a11 Ps) 
GAW time: Ja (as 1P5) 
i 24 K frames; (0; 2831) 
Sio Umespan: 190% 
time range:  (16:04:23,3 + 16:04:52,1) 


14 


Hm timespan: 19,0» 
lime range: (16:49:43,3 - 16:50:02,2) 


0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
R 600 Core i5-8600K 
pan FRATS Dench Viewer im FRATS Bench Viewer 

Statistics (displayed sur Statistics (displayed events) a 
Arge time: BEE (a19 IPs) Ayo. time; 7,83 (128 195) 

1% time: 10,5 (96 rps) I time: 105 (95 175) 

O1% time: 134 (74 Ps) O1% time: 20,7 (a7 tPs) 

23 K frames: (0 - 2384) 


2,5 K frames: (0 - 2550) 
timespan: 1905 
time range:  (11:26:08,5 - 11:75:7R,5) 


14 16 


Rank ** DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB DDRA-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 


Civilization VI: Al-Test ohne große Unterschiede 


Packprogramm 7-Zip: Ryzen 2000 trumpft auf 


Sid Meier's Civilization VI (Steam) - „Al Test” 


Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) EEE 10,84 (-5 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EEE 10,96 (-4 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) EEE 11,01 (-4 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) EEE 11,26 (-2 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** 11,37 (-1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) EEE 11,44 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* 11,51 (+1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** EEE 11,51 (+1 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) 11,93 (+4 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) EEE 12,07 (+5 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) En 12,35 (+8 %) 


7-Zip 18.03 („Cities Skylines”, 7,26 GiB; KiB/s im Balken) 


Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) Dill HE 353 (-2 %) 

Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) 20S EN 361 (Basis) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12t) ZOS HE 367 (+2 %) 

Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** 202 HE 369 (+2 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)*** MSS 374 (+4 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)* MSJ Hr 396 (+10 %) 

Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MSS HE 406 (+12 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) MS ME 108 (+13 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) Mo HH 459 (+27 %) 

Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6t) META EEE 483 (+34 %) 
Core i7-7700K (4,2-+ GHz — 4c/8t) MAS 520 (+44 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


Sekunden 
= Besser 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 SR ** DDR4-2400 
DR *** DDR4-3400 SR 


KiB/s » Besser 
Sek. «Besser 
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Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X | SPECIAL 


Rise of the Tomb Raider: Lara skaliert mit Kernen 


und hat ein Intel-Faible 


Lara Croft muss man einfach lieben — natürlich 
virtuell, denn ihr aktuelles PC-Abenteuer ist 
dank zahlreicher Patches selbst unter Direct X 
12 ausgereift. Rise of the Tomb Raider haben 
wir Ihnen bereits früher auf einigen Prozes- 
soren präsentiert, nun ist das Spiel fester Be- 
standteil des CPU-Parcours. An der Testszene 
im Geothermalen Tal („Geo Valley"), welche 
zu den hardwareforderndsten Stellen im Spiel gehört, haben wir nichts verändert — es 
handelt sich um dieselbe Szene wie bei den Grafikkarten, allerdings mit jeweils ande- 
ren Detaileinstellungen. Die Threadskalierung kann sich sehen lassen, wenngleich Lara 
Croft offenbar Intel-Kerne bevorzugt. 


Frametime-Analyse: Beachten Sie bei allen folgenden Grafiken, dass hier — im Gegensatz zu Perzentilen oder Durchschnitts-Fps — das Motto „Weniger ist besser” gilt! Der 
Ryzen 7-2700X erreicht die glattesten Frametimes, gefolgt vom Core i7-8700K, der speziell im Anfangsstadium des Benchmarks unruhiger arbeitet. 


Ryzen 7-2700X Core i7-8700K 
Fr FRATS Dench Viewer pan FRATS Dench Viewer 
Statistics (displayed events) ii Statistics (displayed events) PER 
A 7 a E 
Gm time: 109 53 FPS) 91m time: 195 (zarPs) 
M 25 K frames: (0 - 2530) m 3A K frames: (0 - 3172) 
Km timespan: 190s Km tmespan: 190» 
time range:  (14:47:32,0 - 14:47:52,0) 


Rise of the Tomb Raider (DX12; v1.0 813.4) - „Geo Valley" PIJI Ø Fps > Besser 


Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) MEE 158,7 (+25 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) MEMME En 158,5 (+25 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) EEE 133,1 (+5 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) EEE 130,2 (+3 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** EB 128,3 (+1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) EB 126,6 (Basis) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MEMME 123,0 (-3 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-+ GHz — 8c/16t)** ME En 122,8 (-3 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-+ GHz — 8c/16t)* ET 122,2 (-3 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) EEE 112,4 (-11 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) ME 111,2 (-12 %) 


time range: (15:50:23,0 - 15:50:42,0) 


L ı ı ı ı ı ı 1 ı ı j 
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
600 Core i5-8600K 
pan FRATS Dench Viewer ibm FRATS Bench Viewer 
Statistics (displayed events) igi Statistics (displayed events) a 
Avg- time: MIJ (123 res) Avg. time: 7,68 (130 1Ps) 
1% time: 132 (75 105) A% time: 132 (76. 1P5) 
OA% time: 17,0 {se rPs) 01% time: 15,7 (64 FPS) 
i 2A K frames: (O - 2457) a 246 KIrames: (0 - 2602) 
m t E 130s “ timespan: 190% 
Henn range: (17:30:40,3 - 17:40:00,2) 


a 
time range:  (11;41:04,1 + 13:41:34,0) 


Rank ** DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 16 GiB DDR4-RAM pro Speicherkanal (Geschwindigkeit jeweils nach maximaler CPU-Spezifikation), Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single 


Video-Transcoding #1: 2700X schlägt sie alle 


Rendering: Beispiel für sehr gute Kernskalierung 


Handbrake 1.10 - YT 1080p60 H.264 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** MAST EEE 50,4 (-0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** MaS EEE 50,5 (-0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) MAAS EEE 50,6 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)* za EEE 51,0 (+1 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) Mome EEE 53,7 (+7 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz — 8c/16t) Momm MEE 55,8 (+11 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) MST EEE 66,6 (+32 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MBA 67,6 (+34 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) MOSI El 81,6 (+62 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) MOMS EEE 88,6 (+76 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6-+ GHz - 6c/12t) M000 Hi 90,0 (+79 %) 


Cinebench R15 (Single-Thread-Wert im Balken) 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** Ma0 En 1.839 (+1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) M80 En 1.826 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** Mao En 1.822 (-0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-+ GHz — 8c/16t)* 7a] En 1.822 (-0 %) 
Core i7-7820X (3,6+ GHz — 8c/16t) M33 En 1.750 (-4 %) 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) MeT 1.634 (-11 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) M73 En 1.383 (-24 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) o2 EHE 1.352 (-26 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12t) Mem En 1.250 (-32 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6t) M85 HEHE 998 (-45 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) M33 EEE 953 (-48 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 SR ** DDR4-2400 
DR *** DDRA-3400 SR 


Fps > Besser 
Sek. «Besser 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ -2,0/6,0 GHz, 8 GiB RAM pro Speicherkanal, 
Windows 10 x64 (18031), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 SR ** DDR4-2400 
DR *** DDRA-3400 SR 


Punkte 
» Besser 
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größeren Neuerungen in Sachen 
Funktionalität. Allerdings hat AMD 
die Leistungsaufnahme im Leerlauf 
verbessert. Unsere diesbezügliche 
Nachfrage beantwortete man mit 
Optimierungen bei nicht genutz- 
ten /O-Kanälen wie etwa den SA- 
TA-Ports, die bei Inaktivität nun in 


einen Stromsparmodus wechseln 
können. Und in der Tat erreicht 
unser im Test genutztes Board, das 
Asus ROG Crosshair VII Hero Wi- 
Fi nicht nur ziemlich genau eine 
Zeilenlänge im Text sondern auch 
eine Leistungsaufnahme, die mit 
1-2 Watt nur noch unmerklich über 


Videotranscoding #2: Handbrake 1.10 


Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12 


30 Sekunden-Clip (HEVC, UHD, 10 Bit, 140 Mbps) mit Preset Apple 4K60 HEVC 


Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) BM2 EEE 263,1 (-13 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)*** BIOT En 299,0 (-1 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) CZ EEE 302,6 (Basis) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t)** Ion) 303,4 (+0 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7-+ GHz - 8c/16t)* AOS EEE 305,1 (+1 %) 
E 215,8 (+4 %) 


Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8 


A 339,0 (+12 %) 

T 372,5 (+23 %) 

Z 374,7 (+24 %) 

S 417,8 (+38 %) 
BO 438,0 (+45 %) 


) 
) 
) 
) 
) 
) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ ~ 


Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, Fps > Besser 


Sek. «Besser 


Adobe Lightroom: 2700X im Duell mit 8700K 


Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16 
Core i7-8700K (3,7+ GHz - 6c/12 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)** 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)* 
Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8/16 
Core i5-8600K (3,6+ GHz - 6c/6 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz - 6c/12 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz - 4c/8 


Lightroom Classic 2018 v7.3 (100 RAWs à 36,15 MPix, MPix/s im Balken) 


) 5700] 145 (-38 %) 

) EI) 226 (-3 %) 

) HEISE 233 (Basis) 

* 1500] 24 (+3 %) 

) TSA 244 (45 %) 

* A 249 (+7 %) 

) UOTE 257 (+10 %) 
) AI 260 (+12 %) 
) De 266 (+14 %) 
* E 258 (+15 %) 
) BIOS] 277 (+19 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ ~ 


Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, MPix/s 
» Besser 


Sek. «Besser 


Adobe Premiere Pro: Achtkern-Domäne 


Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)** 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz - 8c/16t)* 


Premiere Pro CC 2018 v12.0 „UHD HEVC” (Werte im Balken: Fps-Angabe) 


Core i7-7820X (3,6+ GHz - 8c/16t) MSEE 655 (-2 %) 
Ryzen R7-2700X (3,7+ GHz — 8c/16t) MBA EEE 668 (Basis) 


Ryzen 7-1800X (3,6+ GHz - 8c/16t) MIZ En 786 (+18 %) 
Core i7-8700K (3,7+ GHz — 6c/12t) MZA rn 819 (+23 %) 
Ryzen R5-2600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MiMe 875 (+31 %) 
Ryzen 5-1600X (3,6+ GHz — 6c/12t) MOS 939 (+40 %) 
Core i5-8600K (3,6+ GHz — 6c/6t) Mom HH 981 (+47 %) 
Core i7-7700K (4,2+ GHz — 4c/8t) MOSZ EHE 1.105 (+65 %) 


< Ta 107 (46 %) 
= E 724 (+8 %) 
* a 725 (+9 %) 


System: MSI GTX 1080 Ti Lightning Z @ ~ 


Windows 10 x64 (1803i), GF 391.35 Bemerkungen: * DDR4-2933 Single Rank ** 
DDR4-2400 Dual Rank *** DDR4-3400 Single Rank 


2,0/6,0 GHz, 16 GiB RAM pro Speicherkanal, Fps > Besser 


Sek. «Besser 


13 


PC Games Hardware | 06/1 


8 


der vergleichbarer Sockel-1151-Mo- 
delle samt deren CPU liegt - gut 
gemacht AMD und Asus! 


Testumgebung 

In der vorhergehenden Ausgabe 
haben wir bereits die Änderungen 
im CPU-Parcours angekündigt und 
angetestet. Für den Test des Ryzen 
7-2700X und Ryzen 5-2600X haben 
wir für Sie noch eine Extra-Runde 
eingelegt. 


Um größtmögliche Aktualität zu 
bieten, griffen wir zum Start der 
neuen Tests auf den als Release- 
Kandidaten gehandelten Build 
17333 des Windows-10-Spring- 
Creator‘s-Updates zurück - nicht- 
ahnend, dass dieser quasi in letzter 
Sekunde verzögert wurde. Im Test 
waren wir allerdings nicht von dem 
Bluescreen-Problem betroffen. Ein 
weiterer, gewichtigerer Grund für 
unsere Wahl: Im Spring Creator‘s 
Update sind für die AM4- und So- 
ckel-1151/2011-Plattformen 
liche Schutzvorkehrungen gegen 
Spectre und Meltdown ab Werk 
aktiv (siehe Bildleiste rechts) - in- 
klusive möglicher 
Beeinträchtigungen. 


sämt- 


Performance- 


Auch sonst haben wir einige Test 
ausgetauscht, aktualisiert oder 
überarbeitet. Hinzugekommen ist 
bei den Spielen das brandaktuelle 
und frisch gepatchte Far Cry 5, in 
welchem wir eine Spritztour durch 
das Örtchen Fall's End, einem der 
CPU-lastigsten Bereiche des Spiels 
wagen. Außerdem mit dabei ist 
Wolfenstein 2, welches wir eigent- 
lich schon in der vorigen Ausgabe 
präsentieren wollten. Rätselhafte 
verquere Ergebnisse hielten uns 
zunächst davon ab, die sich mit den 
komplett frischen Betriebssystem- 
Images allerdings größtenteils in 
Wohlgefallen auflösten. Kingdom 
Come Deliverance hat inzwischen 
noch etwas Entwicklerliebe, auch 
bekannt als Patches, auf Version 
1.4.2 erfahren und wird von uns in- 
klusive HD-Texturpaket verwendet 
- dem Speicher unserer übertakte- 
ten MSI GTX 1080 Ti Lightning Z 
tut das nicht weh. 


Größere Änderungen gab es bei 
den Anwendungen. Über das zu- 
nächst favorisierte Capture One 
haben wir uns bereits ausgelas- 
sen und auch keine Lösung für 
die schlechte Skalierung auf CPUs 


gefunden. Als Ersatz konnten wir 
Adobes Lightroom Classic CC 2018 
verpflichten, welches direkt zum 
nächsten Add-on, Adobe Premiere 
Pro CC 2018 führte. In ersterem 
entwickeln und exportieren wir 
100 RAW-Dateien à 36,15 MPixel 
mit der Voreinstellung „Adobe 
kräftig‘ sowie aktiven Objektiv- 
korrekturen, Verkleinerung auf 
50 Prozent, Nachschärfung für 
die Bildschirmausgabe und einem 
Text-Wasserzeichen in 93-Prozent- 
JPGs. Das Videoschnittprogramm 
füttern wir mit drei R3D-Sample- 
Clips in 5- und 4K-Auflösung und 
exportieren das Resultat inklusive 
Übergängen, Color-Grading und 
einem bildhaften Wasserzeichen 
in ein UHD-Video bei „maximaler 
Renderqualität“, nicht aber „maxi- 
maler Tiefe“. 


Leistungsbetrachtung 

Im Vergleich zu unserem vorhe- 
rigen Index rückt Ryzen um 4,1 
Indexpunkte dichter an Core, was 
die Spieleleistung betrifft und kann 
sich bei Anwendungen weiter dis- 
tanzieren - zumindest wenn man 
Core i7-8700K und Ryzen 7-1800X, 
für die noch Werte im alten Index 
vorlagen, direkt vergleicht. 


Innerhalb unseres derzeit noch be- 
grenzten Testfeldes übernimmt der 
Core i7-7820X knapp die Führung, 
i7-8700K und R7-2700X liegen 
mit 95,6 respektive 93,4 Punkten 
nur knapp dahinter. 
aufgrund des 60-prozentigen Preis- 
aufschlages für den Sockel-2011-i7 
ist das ein gefühlte Sieg für AMDs 
Ryzen 7-2700X. Der ist übrigens 
seinerseits gute elf Prozent flotter 


Besonders 


unterwegs als der 1800X - eine 
Kombination aus schnellerem Spei- 
cher, niedrigeren Latenzen und hö- 
herem Takt, besonders im Turbo- 
Teilllast-Bereich. 


Wie gut diese Maßnahmen greifen, 
zeigt sich an AMDs Ryzen 5-2600X, 
der im Index 83,4 Punkte erreicht 
und damit nur 0,6 Punkte hinter 
dem ehemaligen Achtkern-Flagg- 
schiff und auf Augenhöhe mit Intels 
quasi gleichteurem Core i5-8600K 
liegt. Dabei spielt natürlich auch 
eine Rolle, dass Spiele nach wie vor 
besser mit Kerntakt als -zahl ska- 
lieren, was dem höher taktenden 
Sechskerner in die Karten spielt. Im 
Gaming-Index ist er nämlich sogar 
3,8 Punkte flotter unterwegs. 
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Spectre- & Meltdown geschützt 


Einer der Gründe, warum wir frühzeitig auf das Spring Creator's Update 
wechseln wollten: CPU-Sicherheit ab Werk — und zwar für alle beteiligten 
Plattformen und inklusive möglicher Performance-Nachteile. 


Ryzen 7-1800X unter Windows 10 1803 (build 17333i) 


Check Windows operating system 


InS pectre and processor hardware safety. 
Release #8 Freeware by Steve Gibson / @Sggrc 


A 


Spectre & Meltdown Vulnerability Status 


System is Meltdown protected: YES 
System is Spectre protected: YES 
Microcode Update Available: 

Performance: GOOD 
CPUID: 800F11 


See GRC's InSpectre webpage at: https://grc.com/inspectre.htm 
for a full explanation of the use and operation of this freeware utility. 


Disable Spectre Protection Exit 


Ryzen 7-2700X unter Windows 10 1803 (build 17333i) 
Check Windows operating system 
l nS pectre and processor hardware safety. 
Release #8 Freeware by Steve Gibson /@Sggrc 


A 


Spectre & Meltdown Vulnerability Status 


System is Meltdown protected: YES 
System is Spectre protected: YES 
Microcode Update Available: 

Performance: GOOD 
CPUID: 800F82 


See GRC's InSpectre webpage at: https‘//grc.com/inspectre.htm 
for a full explanation of the use and operation of this freeware utility. 


Disable Spectre Protection Exit 


FÜR MAXIMALE 
GESCHWINDIGKEIT & KAPAZITÄT 


CPU-Leistungsindex: Vorher-Nachher 


Überlegene Leistung. 
Unermüdliche Wiederstandsfähigkeit. 


Auszug Leistungsindex (Spiele und Anwendungen) 


Core i7-8700K (alt) 00 (+17 %) 
PE = FireCuda"-Festplatten vereinen die aktuelle 
er TEEN NAND-Flash-Technologie mit einer traditionellen 
Auszug Leistungsindex (Spiele) Festplatte für eine perfekte Mischung aus 
Core i7-8700K (alt) 00 (+32 %) großer Speicherkapazität und bis zu 
ae u fünfmal höherer Geschwindigkeit als 
Core i7-8700K (neu) 00 (+25 %) bei herkömmlichen Festplatten. 
Ryzen 7-1800X (neu) 79,8 
Auszug Leistungsindex (Anwendungen) 
Core 17-8700K (alt) 99,5 1 %) Bestens geeignet für: 
Ryzen 7-1800X (alt) 100 Desktop-PCs, Gaming-PCs und 
Core i7-8700K (neu) 98,0 (-2 %) Hochleistungs-Workstations 
Ryzen 7-1800X (neu) 100 


System: 2x 16 GiB RAM, MSI GTX 1080 Ti Lightning Z (OC 2,0/6,0 GHz), 
Windows 10 1803 (17333.1i), GF 391.35 Bemerkungen: Index nur mit R7- 
1800X und i7-8700K bestückt, Punktwerte beziehen sich nur auf diese beiden. 


Punkte 
Besser 


WWW.SEAGATE.COM 6) SEAGATE 
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Das MSI X470 Gaming M7 AC 
bietet eine Rundum-Sorglos- 
Ausstattung inkl. vielfältiger 
OC-Optionen, WLAN und 
USB-3.1-Type C und die RGB- 
LED-Steuerung Mystic Light. 


Eine Bemerkung noch zu den Test- 
tabellen unten auf dieser Doppel- 
seite. Angesichts des geringen Da- 
tenbestandes an frisch getesteten 
Prozessoren verzichten wir einst- 
weilen darauf, Noten oder ein Preis- 
Leistungsverhältnis anzugeben. Die 
Werte sind zwar vorhanden, aller- 
dings ist uns bewusst, dass von den 
bereits im alten Parcours getesteten 
Modellen sowohl flottere Anwen- 
dungsleistung als auch ein besseres 
Preis-Leistungsverhältnis zu erwar- 
ten wäre. Insofern halten wir es für 
unseriös, Ihnen nun für eine Ausga- 
be Noten an die Hand zu geben, von 
denen wir genau wissen, dass sie 
keinen Bestand haben werden und 
hoffen dabei auf Ihr Verständnis. 


Energieeffizienz 

Nicht nur bei der Performance, 
auch in Sachen Energieeffizienz hat 
AMD die Hausaufgaben gemacht. 
Ein Indiz lieferte bereits unser Ver- 
gleich zwischen 2700X und 1800X 
bei Basistakt weiter vorm im Arti- 


kel. Und auch die Messwerte über 
den kompletten Parcours beschei- 
nigen dem R7-2700X einen Effizi- 
enzvorsprung gegenüber dem R7- 
1800X, der beinahe identisch zum 
Leistungsvorsprung ist. Auch wenn 
das System mit dem 2700X 18 res- 
pektive 16 Watt mehr im Spiele- be- 
ziehungsweise Anwendungsschnitt 
braucht, fällt die Leistung entspre- 
chend höher aus. Der PC mit dem 
Core i7-8700K benötigt übrigens 
noch einmal 13 Watt mehr in Spie- 
len, dafür aber 26 Watt weniger in 
Anwendungen - für den Effizienz- 
sieg gegen AMDs Topmodell reicht 
das dennoch nicht. 


In Sachen Leistung pro Watt kann 
übrigens der R5-2600X nicht mit- 
halten und liegt Knapp hinter dem 
R7-1800X, den er bei der Perfor- 
mance noch beinahe gepackt hät- 
te, aber knapp vor dem i5-8600K. 
Seinen eigenen Vorgänger, den 
R5-1600X überflügelt er bei der 
Effizienz jedoch um knapp 5 In- 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


INTEL CONFIDENTIAL 


NA 


QNMK I.7OGHZ 
Lr1sc6 © 


Intel Core i7-8700K 
www.pcgh.de/preis/1685281 


AMD Ryzen 7-2700X 
www.pcgh.de/preis/1804456 


o 
INTEL CONFIDENTIAL 
NA 

ÛNMH 3 6IGHZ 


[70 175703 


Intel Core i5-8600K 
www.pcgh.de/preis/1697344 


Ca. 515 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 310 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 320 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 210 €/ vorläufig ohne Wertung 


Für Mainboards mit Sockel ... 


Sockel 2066 


Sockel 1151 v2 


Sockel AM4 


Sockel 1151 v2 


Codename 


Skylake SP/Skylake X 


Coffee Lake S 


Zen/Pinnacle Ridge 


Coffee Lake S 


Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 


8c/16t, 2,4 GHz 


6c/12t, 3,6 GHz 


8c/16t, 1,33 - 1,46 GHz 


6c/6t, 3,6 GHZ 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 


3,6 GHz, (4-4,3 GHz) 


3,7 GHz, (4,3-4,7 GHz) 


3,7 GHz, (4,35-4,35 GHz) 


3,6 GHz, (4,1-4,3 GHz) 


L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 


32 Kißyte / 32 KiByte 


32 KiByte / 32 Ki 


Byte 32 KiByte / 64 KiByte 


32 KiByte / 32 KiByte 


L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 


.024 KiByte / 11,00 MiByte 


256 KiByte / 12,00 MiByte 


512 KiByte / 16,00 MiByte 


256 KiByte / 9,00 MiByte 


Transistoren, Fertigung, Die-Size 
Ausstattung (20 % der Endnote) 
Grafikeinheit 


unbekannt, 14 nm, 298 mm? 


icht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 


UHD Graphics 630 


4.800 Mio., 12LP, 213 mm? 


Nicht vorhanden 


unbekannt, 14 nm, unbekannt 


UHD Graphics 630 


Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) 


SSE bis 4.2, AVX bis 512, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX 


bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 


Integrierte PCI-Express-Lanes 
Eigenschaften (20 % der Endnote) 
Offener Multiplikator* 


28x PCI-Express 3.0 


a (bis 83) 


16x PCI-Express 


Ja (bis 83) 


3.0 20x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 63,75) 


16x PCI-Express 3.0 


Ja (bis 83) 


Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 


4x DDR4-2667 


2x DDR4-2667 


2x DDR4-2667 DR/DDR4-2933 SR 


2x DDR4-2667 


ECC-Support 


icht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


Nicht unterstützt 


FAZIT 
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© Schnellste CPU im Testfeld, ... 
© ... welches noch erweitert 


© Teuerster Achtkerner 


Wertung: — 


© Höchste Spiel 


© Günstige Mainstream-Plattform 
© Anwendungsleistung bei Ryzen höher 


Wertung: — 


TDP laut Hersteller** 140 Watt 95 Watt 105 Watt 95 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |37 Watt 25 Watt 27 Watt 25 Watt 
Systemverbrauch (AC:Origins/C3/RotTR)** 278/297/231 Watt 267/298/309 Watt 256/281/277 Watt 241/267/286 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 261 Watt 270 Watt 257 Watt 251 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** | 186 Watt 157 Watt 183 Watt 139 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) - - - - 

Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 93,6 % 100 % 88,1% 91,2 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 100 % 79,9% 92,5 % 64,9 % 


eleistung © Gute Spiele-Performance 


© Günstiger Preis 


Wertung: = 


© Sehr hohe Anwendungsleistung 


© Gute Spiele- und Anwendungsleistung 
© Recht günstiger Preis 
© Anwendungsleistung bei Ryzen höher 


Wertung: = 


www.pcgameshardware.de 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der 


Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X | SPECIAL 


dexpunkte. Hier zeigt sich, dass 
die X-Modelle den Fokus eindeutig 
auf die bestmögliche Performance 
legen, während die 65-Watt-Prozes- 
soren ohne X eine deutlich bessere 
Energieeffizienz erreichen dürften 
- seien Sie mit uns gespannt auf ei- 


dungen beschäftigt, greift zu AMDs 
Achtkerner Ryzen 7-2700X. Sind 
Spiele doch eher im Fokus, ist auch 
der günstigere Sechskerner R5- 
2600X einen Blick wert, denn sein 
Rückstand auf den großen Bruder 
ist beim Zocken gerade halb so 


groß wie im Gesamtindex. Das ge- 
sparte Geld stecken Zocker lieber 
in eine flottere Grafikkarte, die 


nen entsprechenden Test in einer 
der kommenden Ausgaben. 


Kaufberatung spätestens ab WOQHD-Auflösung 
Nachdem wir nun festgestellt ha- (1440p) limitiert, oder schnelleren 
ben, dass AMD mit dem Ryzen RAM. (cs/dh) 
7-2700X und dem Ryzen 5-2600X 

das eigene Portfolio an den ent- 

scheidenden Punkten verbessert Fazit Ha 


und beinahe zu Intel aufgeschlos- 
sen hat, stellt sich die bekannte 
Frage: AMD oder Intel? Selten war 
die Antwort darauf so schwierige 
und die entscheidenden Faktoren 
so mikroskopisch. 


Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 
AMD is back — und wie! Nach Intels 
Schritt zum Sechskern-Mainstream im 
vorigen Herbst sah es aus, als bliebe 
der Platzhirsch mit Minimalaufwand 
in der Pole-Position. Doch AMD konn- 
te kontern. Dank umsichtiger Analyse 
und konsequenter Beseitigung der Ry- 
zen-Schwächen ist man wieder voll mit 
dabei — auch für Spieler. 


Auch das zum Test genutzte 
Asus ROG Crosshair VII Hero 
Wi-Fi bietet eine Komplett- 
ausstattung inklusive WLAN 
und BIOS-Reset-Schalter. 


Wem die Spieleleistung Stand heu- 
te ausreicht, also keine größeren 
Reserven einplant, und sich häufig 
mit gut parallelisierbaren Anwen- 


7 Byson 5 1400X 


 RÝZEN 


PROZESSOREN 


Auszug aus Testtabelle 
mit vielen weiteren Wertungskriterien 


paunebtnejar 
i, 


Prozessor 
PCGH-Preisvergleich 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


AMD Ryzen 7 1800X 
www.pcgh.de/preis/1582191 


AMD Ryzen 5-2600X 
www.pcgh.de/preis/1804460 
Ca. 225 €/ vorläufig ohne Wertung 


AMD Ryzen 5 1600 
www.pcgh.de/preis/1604879 
Ca. 160 €/ vorläufig ohne Wertung 


www.pcgh.de/preis/1551097 
Ca. 275 €/ vorläufig ohne Wertung 


Ca. 300 €/ vorläufig ohne Wertung 


Für Mainboards mit Sockel ... Sockel AM4 Sockel AM4 Sockel 1151 Sockel AM4 
Codename Zen/Summit Ridge Zen/Pinnacle Ridge Kaby Lake S Zen/Summit Ridge 
Anzahl Kerne/Module, Uncore-/L3-Takt 8c/16t, 0 GHz 6c/12t, 1,33 - 1,46 GHz Ac/&t, 4 GHz 6c/12t, 1,2 GHz 


Basistakt (Turbo für alle und einen Kern) 
L1-Cache (Daten/Befehle, je Kern/Modul) 
L2-Cache (je Kern/Modul)/LLC (gesamt) 512 KiByte / 16,00 MiByte 512 KiByte / 16,00 MiByte 256 KiByte / 8,00 MiByte 512 KiByte / 16,00 MiByte 
Transistoren, Fertigung, Die-Size 4.800 Mio., 14 nm, 213 mm? 4.800 Mio., 12LP, 213 mm? unbekannt, 14 nm, unbekannt 4800, 14 nm, 213 mm? 
Ausstattung (20 % der Endnote) - - - - 
Grafikeinheit HD Graphics 630 
Befehlssätze und Erweiterungen (Auswahl) SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3, TSX SSE bis 4.2, AVX bis 2, AES, FMA3 
Integrierte PCI-Express-Lanes 20x PCI-Express 3.0 20x PCI-Express 3.0 16x PCI-Express 3.0 20x PCI-Express 3.0 
Eigenschaften (20 % der Endnote) - - - - 
Offener Multiplikator* Ja (bis 63,75) Ja (bis 63,75) Ja (bis 83) Ja (bis 63,75) 

Speicherkanäle (u. max. Geschw.*/**) 2x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR 2x DDR4-2667 DR/DDR4-2933 SR 2x DDR4-2400 2x DDR4-2400 DR/DDR4-2667 SR 
ECC-Support Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt Nicht unterstützt 


3,6 GHz, (3,7-4,1 GHz) 
32 KiByte / 64 KiByte 


3,6 GHz, (4,25-4,35 GHz) 
32 KiByte / 64 KiByte 


4,2 GHz, (4,4-4,5 GHz) 
32 KiByte / 32 KiByte 


3,2 GHz, (3,4-3,7 GHz) 
32 KiByte / 64 KiByte 


Nicht vorhanden Nicht vorhanden Nicht vorhanden 


* Setzt Unterstützung durch das Mainboard voraus **Angabe dient nur der 
Information, gewertet wird die Effizienz über alle Spiele und Anwendungen. 


TDP laut Hersteller** 95 Watt 95 Watt 91 Watt 65 Watt 
Systemverbrauch Leerlauf abzüglich Grafikkarte |26 Watt 24 Watt 23 Watt 26 Watt 
Systemverbrauch (AC:Origins/C3/RotTR)** 236/265/258 Watt 241/270/272 Watt 214/265/231 Watt 221/245/258 Watt 
Systemverbrauch Spiele (Durchschnitt)** 239 Watt 249 Watt 230 Watt 231 Watt 
Systemverbrauch Anwendungen (Durchschnitt)** |167 Watt 165 Watt 132 Watt 138 Watt 
Leistung (60 % der Endnote) - - - - 

Spieleindex (60 % der Leistungsnote) 79,9% 83,7% 88 % 78,7 % 
Anwendungsindex (40 % der Leistungsnote) 82 % 74,9 % 59,1 % 68 % 


© Hohe Anwendungsleistung 
© Kein Kaufgrund im Angesicht des 


© Gute Spiele- und Anwendungsleistung © Hohe Spieleleistung 
© Relativ günstiger Preis © Zu teuer ... 
© Anwendungsleistung bei Intel höher © .... speziell für einen Vierkerner. 


Wertung: = Wertung: = 


© Ordentliche Allroundperformance 
© Kein Kaufgrund im Angesicht des 
Nachfolgers vorhanden 


Wertung: = 


FAZIT 


Nachfolgers vorhanden 


Wertung: = 
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B SPECIAL | Test: Ryzen 7-2700X und Ryzen 5-2600X 


Overclocking und Boxed-Kühler 


as verbesserte Fertigungsver- 

fahren der Pinnacle-Ridge- 
CPUs ermöglicht nicht nur höhere 
Standardtaktraten, sondern bietet 
auch Übertaktern etwas mehr Spiel- 
raum nach oben. Wir loten ihn mit 
dem 2700X und 2600X aus. 


4,5 GHz nicht realistisch 

Während viele Chips der ersten 
Ryzen-Generation unabhängig von 
der Spannung bei rund 3,9 bis 4,0 
GHz ausgereizt waren, reicht bei 
unserem OC-Kurztest mit Cine- 
bench bereits eine niedrige Kern- 


Il 
IN 


Drei Wraith-Generationen im Vergleich: FX-8370, R7-2700X, R7-1800X. Beim aktu- 
ellen Modell setzt AMD neben Heatpipe-Direct-Touch und mehr RGB-LEDs auch im 
Rotor auch schlicht und ergreifend auf mehr Material — der Kühler ist höher. 


spannung von 1,10 Volt aus, um in 
diese Taktregion vorzustoßen - ein 
kleiner Hinweis darauf, wie die Ef- 
fizienz niedriger getakteter Ryzen- 
2000-Chips ausfallen könnte. Mit 
steigender Kernspannung zeigt 
sich, dass in unserem 2700X mehr 
OC-Reserven stecken als im 2600X: 
Mit 1,10 bis 1,30 Volt liegt der Pro- 
zessor trotz zweier zusätzlicher 
Kerne jeweils 50 MHz in Front. Bei 
1,40 Volt vergrößert sich der Ab- 
stand auf 100 MHz. Der 2600X ist 
bei 4.250 MHz ausgereizt, eine wei- 
tere Erhöhung der Kernspannung 
hilft nicht. Das Limit bei 1,50 Volt 
beträgt sogar nur 4.225 MHz. Die 
hohe Kerntemperatur von nahezu 
80 °C wirkt sich negativ auf die Sta- 
bilität aus. Der 2700X kommt mit 
der höheren Spannung besser zu- 


recht, legt nach der Anhebung von 
1,40 auf 1,50 Volt aber auch nur ma- 
gere 25 MHz zu. 4.375 MHz auf allen 
acht Kernen sind schön, aber teuer 
erkauft; die CPU gönnt sich nahezu 
100 Watt mehr als im Ausgangszu- 
stand, dementsprechend schlecht 
ist die Energieeffizienz. Im Vorfeld 
durch das Internet geisternde Ge- 
rüchte zu Overclocking auf 4,5 GHz 
stufen wir damit als unrealistisch 
ein - das dürfte mit der Brechstan- 
ge auf einzelnen Kernen möglich 
sein, aber kaum dauerhaft stabil 
auf allen Kernen und vor allem 
nicht mit einer alltagstauglichen 
Kernspannung. Für Übertakter mit 
Luft- oder Wasserkühlung sind die 
Ryzen-2000X-Chips nur mäßig inte- 
ressant - dafür ist deren Standard- 
takt bereits schlicht zu hoch. (sw) 


Der Wraith Prism 
bietet einen kleinen 
Umschalter für das 
Drehzahl-Profil: Laut 
vs. leise. 


Ryzen 5 2600X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,50 Volt (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,33 V) 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.025 MHz (kein OC) 3.925 MHz 4.075 MHz 4.200 MHz 4.250 MHz 4.225 MHz 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 168 Watt 124 Watt 144 Watt 168 Watt 196 Watt 227 Watt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.382 1.336 1.400 1.430 1.444 1.438 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 8,23 10,77 9,72 8,51 7,37 6,33 


System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505), Fractal Design Celsius S36, 2 x 8 GiB DDR4-2666 (15-15-15-30 1T), Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 


Ryzen 7 2700X: Spannungsskalierung von 1,10 bis 1,50 Volt (ausgetestet in 25-MHz-Schritten) 


Kernspannung (UEFI-Menü) Auto (ca. 1,33 V) 1,10 Volt 1,20 Volt 1,30 Volt 1,40 Volt 1,50 Volt 
Max. Kerntakt (Cinebench R15) 4.075 MHz (kein OC) 3.975 MHz 4.125 MHz 4.250 MHz 4.350 MHz 4.375 MHz 
Leistungsaufnahme (Cinebench R15) 189 Watt 145 Watt 171 Watt 202 Watt 240 Watt 287 Watt 
Punkte in Cinebench R15 bei max. Takt 1.844 1.780 1.853 1.910 1.950x 1.975 
Punkte pro Watt (Cinebench R15, max. Takt) 9,76 12,28 10,84 9,46 8,13 6,88 


System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (UEFI 0505), Fractal Design Celsius S36, 2 x 8 GiB DDR4-2666 (15-15-15-30 1T), Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 
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Kommentar 


Wird 2018 aus Grafikkarten-Sicht das 
langweiligste Jahr aller Zeiten? 


Die vergangenen Monate waren aus Sicht 
eines jeden Grafik-Enthusiasten einfach nur 
lästig. Der Kryptowährungswahnsinn führte so- 
wohl zu leeren Händlerregalen als auch hohen 
Grafikkartenpreisen. Das Ganze wiegt umso 
schwerer, wenn man nach vorne blickt — denn 
dort herrscht ebenfalls Leere und Unsicherheit. 
Anfang April ließ AMD in der jüngsten Investo- 
renkonferenz offiziell verlauten, dass man das 
Jahr einfach aussitzen werde. Natürlich steht 
das nicht wörtlich auf der Agenda, die quasi 
nonexistenten Ankündigungen neuer Produkte 
lassen jedoch darauf schließen. Man werde die 
Vega-Familie ausbauen, heißt es, wobei man 
davon ausgeht, dass dabei Vega Mobile und 
Vega 20 gemeint sind. Letzterer lässt prinzi- 
piell aufhorchen, denn dabei soll es sich um 
einen High-End-Chip mit 7-Nanometer-Ferti- 
gung handeln. Klasse! Blöd nur, dass Vega 20 
Stand jetzt nur ins High-Performance-Compu- 
ting (HPC) wandern soll, wo Nvidias GV100 
derzeit alles niedermäht. Abgesehen davon ist 
2018 ziemlich sportlich, mit etwas Pech wird's 
Anfang 2019. Ein kleiner Hoffnungsschimmer 
blitzte parallel auf: ein Polaris-Refresh, schon 
wieder. Kurz darauf wurde klarer, dass es sich 
dabei nicht um neue Retailkarten, sondern 
um eine OEM-Reihe handeln soll. Die einzige 
(!) Änderung ist ein X am Namen. Ernsthaft, 
AMD? Ich hatte große Hoffnungen, dass wir im 
(Spät-)Sommer RX-600-Karten mit GDDR6 se- 
hen würden. All das wäre halb so wild, wenn 
wenigstens Nvidia aus dem Quark gekommen 
wäre. Das erste Halbjahr können wir abhaken, 
erst im dritten Quartal soll die Turing-Generation 
erscheinen — mit GDDR6. Hach ja, war es vor der 
Jahrtausendwende noch schön, da erschien ge- 
fühlt jeden Monat eine neue GPU. Was treiben 
Sie so, um die Wartezeit zu überbrücken? Ich für 
meinen Teil spiele zur Abwechslung mal, anstatt 
immer nur zu basteln. Verrückt, nicht wahr? :-) 
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GPU-Benchmarks: Frühjahrsrevision 


Wie angekündigt, haben wir den GPU-Benchmark- 
Parcours einer Revision unterzogen. Eine der Än- 
derungen gab es so noch nie zuvor. 


n der PCGH-Ausgabe 02/2018 haben wir 

Ihnen den neuen Benchmark-Parcours für 
Grafikkarten vorgestellt. Mit 20 Spielen plus 
einer Anwendung war die Aufstellung umfang- 
reicher und somit präziser denn je. Gerade die 
neuen Spiele erfordern jedoch Wartung, denn 
die mehr oder minder zahlreich erscheinenden 
Patches bringen nicht nur Bugfixes, sondern oft 
auch Verbesserungen der Technik, zu der auch 
die Grafik zählt. Wir haben die Reifung selbst- 
verständlich im Auge behalten und vollziehen 
nun den Wechsel auf die neuen Spielversionen 
mit brandneuen Benchmark-Werten. 


Elex beinhaltet nun ein (dezentes) Temporal-AA 
in Form von SMAA T2x, das wir fortan einschal- 
ten. Im selben Atemzug fließt Leser-Feedback 
ein: Wir reduzieren die Auflösungsskalierung 
alias Downsampling von 150 auf 130 Prozent. 
Die Bildqualität ist dank des TAA vergleichbar 
mit der alten Spielversion (150 % plus SMAA), 
läuft aber deutlich besser. Auf 100 Prozent konn- 
ten wir nicht wechseln, da die Bildrate nach wie 
vor bei 124 Fps in ein nicht abschaltbares Limit 
läuft. Bei Spellforce 3 ist bis auf die nun neue 


Versionsnummer 1.35 alles beim Alten; das Spiel 
fordert den Grafikkarten alles ab. 


Die größten Änderungen betreffen andere Spie- 
le. Wie wir in der PCGH 04/2018 auf Seite 34 an- 
kündigten, erwies sich Total War: Warhammer 2 
nicht als guter Benchmark, da jeder Patch das 
verwendete Replay veränderte und somit stets 
alle Vergleichswerte unbrauchbar machte. 
Kingdom Come Deliverance tritt ab sofort in 
der wartungsfreien GoG-Version 1.4.2 nebst 
HD-Texturen an die Stelle von TWW2. Somit ist 
der GPU-Parcours 2018 um einen echten 2018er- 
Titel reicher, der momentan viel gespielt wird 
und sich gut verkauft. Die letztgenannten Punk- 
te betreffen Far Cry 5 umso mehr. Erstmals in 
der PCGH-Geschichte rüsten wir den Parcours 
zur Laufzeit weiter auf: Ubisofts neuer Kassen- 
schlager ist fortan das 21. Spiel in unseren GPU- 
Benchmarks, womit die Aussagekraft des PCGH- 
Leistungsindex (rechts) weiter zunimmt. Auch 
Far Cry 5 testen wir mit interner Auflösungsska- 
lierung (150 %), um dem durchaus markanten 
CPU-Limit zu entgehen - die Performance ist 
dennoch tadellos und somit vorbildlich. 


Was halten Sie von dem Update? Schreiben Sie 


Ihre Meinung an rv@pcgh.de. Die Top 20 ma- 
chen wir kommenden Monat wieder voll. (rv) 
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GPU-Leistungsindex 2018 (v1.1) ac. uno ana zuo amenn 


BESSER $ | Normierte Leistung 
Preis-Leistungs-Index (PLV): Mehr ist besser 


Nvidia 

Titan Xp (CE) 

Takt: 1,56+/5,7 GHz 

RAM: 12 GiB GDDR5X 

Preis: Nicht lieferbar 
PIV: - 


Geforce 

GTX 1080 Ti 

Takt: 1,65+/5,5 GHz 

RAM: 11 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 850 € (-80 €) 
PLV: 79,0% 


Radeon 

RX Vega 64 LCE 

Takt: 1,53+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 850 € (-150 €) 
PLV: 64,3 % 


Geforce 

GTX 1080 

Takt: 1,63+/5,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5X 

Preis: Ca. 570 € (-110 €) 
PLV: 90,8 % 


Radeon 

RX Vega 64 Air 

Takt: 1,34+/0,95 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 750 € (-150 €) 
PLV: 67,2 % 


Geforce 

GTX 1070 Ti 

Takt: 1,72+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 530 € (-50 €) 
PLV: 91,5 % 


Radeon 

RX Vega 56 

Takt: 1,21+/0,8 GHz 

RAM: 8 GiB HBM2 

Preis: Ca. 640 € (-160 €) 
PLV: 70,0 % 


Geforce 

GTX 1070 

Takt: 1,60+/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 470 € (-90 €) 
PLV: 91,1% 


1080p 93 163113 90 90 69 55 113 76 
1440p 73 127 86 56 60 58 46 83 63 106121 70 43 88 138 74 42 115 67 76 137 


Geforce 

GTX 980 Ti 

Takt: 1,04+/3,5 GHz 
RAM: 6 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 550 € (+70 €) 


e 0 
2160p 44 80 51 27 30 39 30 46 33 52 57 44 17 48 72 38 20 59 35 46 82 PIV: 70,0% 
A 53.3 7 
EI : Radeon 
92,9 % R9 Fury X 
Nur N & ©% | Takt: 1,05/0,5 GHz 
> SEn SR So SS en 
gössegE S J Š Y | RAM:4GBHBM 
1080p 88 151106 83 85 66 5 95 93 185 | Preis: Nicht lieferbar 
1440p 69 119 82 52 56 54 44 78 57 9811067 39 8012968 38 105 63 71130 | piy. 
2160p 42 75 49 25 28 36 29 43 29 49 52 41 15 44 67 35 19 54 33 43 76 = 
Radeon 
RX 580/8G 


1080p 70 120108 72 73 52 49 83 64 118138 62 45 88 129 
1440p 55 94 75 46 48 42 37 61 49 74 86 50 29 64 88 
2160p 33 60 41 23 25 28 22 33 25 37 40 30 14 36 46 25 12 44 24 31 69 


Takt: 1,34/4,0 GHz 

RAM: 8 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 340 € (-110 €) 
PLV: 93,9 % 


wN 
pr Y 
Sr SS 
SIRES 


71 150 


S 
© 
55 45 86 69 120138 66 47 88 143 74 46 119 70 
1440p 54 87 61 38 44 44 36 61 46 75 84 50 27 60 95 49 27 78 46 54 103 
2160p 31 54 36 18 22 28 22 33 22 36 38 31 11 33 49 25 14 40 24 32 51 


Geforce 

GTX 1060/6G 

Takt: 1,70+/4,0 GHz 

RAM: 6 GiB GDDR5 

Preis: Ca. 310 € (-20 €) 
PLV: 100 % 


67,7 % 


2 
© 
1080p 64 108100 67 65 48 46 78 63 108129 56 40 80 120 70 36 115 66 61 177 
1440p 50 85 70 43 44 40 35 56 45 69 79 44 27 57 81 50 22 78 43 47 113 


Geforce 

GTX 980 

Takt: 1,17+/3,5 GHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 500 € (+20 €) 


e 0j 
2160p 28 53 38 21 23 27 20 30 23 34 37 28 13 32 43 24 11 40 22 29 60 PIV: 61,6% 
A 67%; 
= Radeon 
R9 390 
y = ad Y s 
Sx yy ma x & Takt: 1,0/3,0 GHz 
o Egan SR a En SS sog 
SESTEETTFTESELISSZSTEEZTSES | RaM: 8GB GDDR 
1080p 68 109 77 59 63 51 43 66 110128 64 45 82 131 67 43 113 61 66 141 Preis: Nicht lieferbar 


9 79 49 27 56 86 45 26 76 40 50 96 
3 37 29 11 30 44 22 12 38 21 29 48 


1440p 51 84 58 36 40 40 34 
2160p 28 51 34 17 20 26 20 


wo 


PLV: - 


1080p 61 92 87 58 60 27 
1440p 45 72 60 37 40 35 32 50 39 59 68 39 24 50 72 43 18 69 37 41 101 


Radeon 

RX 570/4G 

Takt: 1,25/3,5 GHz 
RAM: 4 GiB GDDR5 
Preis: Ca. 260 € (-90 €) 


2160p 27 45 33 18 20 23 18 27 20 29 32 25 12 28 38 21 9 36 19.25 55 |_PIV:987% 
Geforce 
GTX 970 
SEs.S853 Saë iy L o E | Takt: 1,143,5 GHz 
© 7a g 
SEETSEEETSSELSSSERSSES RAM: 3,5+0,5 GiB GDDR5 


1080p 62 95 67 51 55 46 40 72 57 96 114 53 41 71 116 59 37 98 55 56 122 
1440p 46 73 50 31 36 37 32 51 37 60 70 42 24 49 77 39 23 65 37 42 82 
2160p 26 45 29 15 17 23 19 28 18 29 32 25 10 26 39 19 10 32 19 25 39 


Preis: Ca. 350 € (+0 €) 


PLV: 71,0% 


*Capture One (MPix/s): TXp (28,8), 1080 Ti (27,6), V64 LCE (31,6), 1080 (24,9), V64 (31,2), 1070 Ti (23,6), V56 (30,6), 1070 (23,3), 980 Ti (20,0), Fury X (30,8), RX 580 (23,8), 1060 6GB (18,5), GTX 980 (16,7), R9 390 (26,5), RX 570 (21,0), GTX 970 (14,2) 


Die Radeon RX 580 mit 8 GiByte wurde in den vergangenen Wochen 
deutlich günstiger und ist somit wieder attraktiv. 


Noch ist es zu früh, Jubelchöre anzustimmen und den Niedergang des 
GPU-Minings zu besingen. Fakt ist jedoch, dass einige vom Krypto-Wahn 
betroffene Grafikkarten in den vergangenen Wochen günstiger wurden, 
darunter auch die Radeon RX 580 mit 8 GiB Grafikspeicher. Die AMD-Karte ist 
somit wieder ein valides Aufrüstobjekt, wenngleich die Preise noch nicht das 
Niveau von vor einem Jahr erreicht haben. Eine noch etwas günstigere (und 
langsamere) Alternative ist eine Geforce GTX 1060 mit 6 GiB. 


wa 
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5 
w 
© 
w 
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w 
Ñ 
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16 30 14 2 18 15 19 20 


2 14 11 15 17 


System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (LLC: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (DR, 1T); Windows 10 (v1709, x64); anisotroper Filter auf Standard („Qualität“); Vsync aus. Klammer: Preisentwicklung ggü. 
Vormonat Spiele-/Anwendungsnamen: ACO: Assassin's Creed Origins, CWW2: Call of Duty WW2, Dirt 4, Elex, GRWL: Ghost Recon Wildlands, GTA5: Grand Theft Auto 5, HELL: Hellblade, KCD: Kingdom Come Deliverance, OW: 
Overwatch, Prey, PC2: Project Cars 2, QBRK: Quantum Break, ROTTR: Rise of the Tomb Raider, SW2: Shadow Warrior 2, SEA: Sniper Elite 4, SF3: Spellforce 3, SWBF2: Star Wars Battlefront 2, SS4: Sudden Strike 4, TW3: The Witcher 3, 
W2NC: Wolfenstein 2. Angabe auf die nächste Ganzzahl gerundeter Fps. Die Anwendunggsleistung fließt zu 1/22 nur in den blauen Gesamtindex ein. 
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= GRAFIKKARTEN | Speicher-Ratgeber 2018 


Speicher-Ratgeber 2018 


Neue Spiele gieren nach Grafikspeicher und belohnen uns mit hübscher Grafik. PC Games Hardware 


analysiert, wie viel „VRAM” eine Grafikkarte heutzutage haben sollte. 


s wurde Zeit: Eineinhalb Jahre 
Eo vergangen, seit wir Ihnen 
in der PCGH 12/2016 die letzte 
große Grafikspeicher-Analyse ser- 
vierten. Seitdem sind zahlreiche 
mehr oder minder datenwütige 
PC-Spiele erschienen. Beim Blick 
auf die Grafikkarten kommt man 
hingegen ins Grübeln, denn trotz 
der großen Zeitspanne regieren 
noch immer die gleichen GPUs in 
der Mittelklasse ... 


Kurzübersicht 

Wir machen aus dieser Not eine 
Tugend und testen die gleichen 
Grafikchips (aber nicht dieselben 
Grafikkarten), was eine optima- 
le Vergleichbarkeit mit den Ende 
2016 erhobenen Daten ermöglicht. 
Damit Sie alles griffbereit haben, 
finden Sie auf der Heft-DVD den 
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vorigen Artikel, die Abhandlung 
aus der PCGH 04/2016 sowie zahl- 
reiche weitere Tests bis zurück ins 
Jahr 2010. Die Tatsache, dass schon 
damals 3-GiByte-Grafikkarten das 
Thema waren (damals als „RAM- 
Schwergewichte‘“), sollte zu den- 
ken geben - kann eine Grafikkarte 
mit der gleichen Kapazität im Jahr 
2018 noch gute Leistung abliefern? 


RAM-Schwergewichte 


Tatsächlich sind 3 GiB nur bei Nvi- 
dia ein Thema. Diese Modelle buh- 
len um Ihre Aufmerksamkeit in der 
Mittelklasse (ca. 230 bis 350 Euro): 


I Geforce GTX 1060: 3 oder 6 GiB 
I Radeon RX 570/580: 4 oder 8 GiB 


Die Qual der Speicherwahl besteht 
nicht bei Nvidias nächstkleineren 


Auf der DVD finden 

== | Sie die gesammelten 

PCGH-Werke zum Thema 

Grafikspeicher — insgesamt 

acht Artikel. Spannend: Damals 

ging es primär um die Leistung, während 
heute die Frametimes und Bildqualität stärker 
in den Fokus rücken. 


Geforce-Modellen; die GTX 1050 Ti 
wird stets mit adäquaten 4 GiB und 
die GTX 1050 ausschließlich mit 2 
GiB bestückt. Darüber hinaus, im 
Preisbereich zwischen rund 450 
und 800 Euro, regieren ausnahms- 
los 8-GiByte-Grafikkarten. Wir be- 
schränken uns in diesem Artikel 
auf die genannten Mittelklasse- 
Modelle, planen jedoch einen 
Nachfolge-Artikel, der das Ende der 
Fahnenstange thematisiert. 


Aufwendige Messreihe 

Bevor wir mit den Benchmarks 
starten, müssen wir ein Problem 
entschärfen: Sowohl bei der Rade- 
on RX 500 als auch bei der Geforce 
GTX 1060 wird das kleinere Modell 
mit geringerer Leistung spezifiziert 
als das große. Die GTX 1060/3G 
muss mit 1.152 der 1.280 im GP106- 
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Allen modernen Beleuchtungskniffen zum Trotz: Tex- 
turen bestimmen maßgeblich, ob uns ein Spiel gefällt 
oder nicht. Dabei handelt es sich um Tapeten für 
Spielobjekte, welche in mehreren Schichten auf die 
Polygonmodelle gelegt („gemappt”) werden. Moder- 


Chip vorhandenen und bei der 
GTX 1060/6G aktiven Shader-ALUs 
auskommen und rechnet folglich 
bei gleichem Takt zehn Prozent 
langsamer. RX-500/8G-Karten steu- 
ern ihren Speicher mit 4.000 MHz 
an, die 4-GiByte-Versionen mit 
3.500 MHz (-12,5 Prozent Transfer- 
rate), hier gibt es jedoch chipseitig 
keine Unterschiede zwischen den 
jeweiligen 4G- und 8G-Modellen. 


Wie in der PCGH 12/2016 rückt 
auch die neuerliche Messreihe den 
Grafikspeicher in den alleinigen 
Fokus. Mithilfe manuell gesetzter 
Taktraten gleichen wir sowohl die 
Rechenleistung als auch die Spei- 
chertransferrate der Duellanten 
an, sodass nur noch die Kapazität 
für Unterschiede sorgt. Alle Mes- 
sungen finden mit den folgenden, 
konstanten Taktraten statt: 


IRX 570 (8G/4G): 1.350/3.500 MHz, 
5,5 SP-TFLOPS, 224,0 GByte/s 

I GTX 1060/6G: 1.800/4.007 MHz 
4,6 SP-TFLOPS, 192,3 GByte/s 

I GTX 1060/3G: 2.000/4.007 MHz 
4,6 SP-TFLOPS, 192,3 GByte/s 


Was die Geforce angeht, verglei- 
chen wir eine ordentlich übertak- 
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tete 3G-Version mit einer relativ 
zahmen 6G-Variante, aufseiten der 
Radeon zwei leicht beschleunigte 
Exemplare. Da AMD die Pro-MHz- 
Leistung von Polaris nicht verän- 
dert hat, lassen sich die Ergebnisse 
nicht nur auf gleichge- bzw. über- 
taktete RX-470-Karten übertragen, 
sondern auch auf die RX 480 und 
RX 580. Letztere arbeiten mit 2.304 
Shader-ALUs und etwas höheren 
Frequenzen, sind aber architektu- 
rell ansonsten identisch. 


Da moderne PC-Spiele über Strea- 
ming-Systeme verfügen, welche 
die notwendigen Daten während 
des Spielens schrittweise in den 
Speicher laden, ergänzen wir die 
klassischen Balken-Benchmarks 
um Frametime-Verläufe. Dabei gilt: 
Weniger (Zeit) ist besser. In den 
Grafiken ist klar erkennbar, wann 
und wo eine Grafikkarte einbricht. 
Derartige Probleme zeigen sich oft 
erst nach einiger Spielzeit, weshalb 
wir zwar die erprobten PCGH- 
Benchmark-Szenen verwenden, 
die Laufwege jedoch von 20 auf 
60 Sekunden erweitern und einige 
Richtungswechsel einbauen. Diese 
Szenen kennzeichnen wir mit dem 
Anhängsel „XT“ für „extended“. 


ne Spiele geizen nicht mit Texturdetails, wenn man 
von populären Comic-Ausnahmen wie Fortnite, Over- 
watch oder Sea of Thieves absieht. Stilisierte Grafik 
mit detailarmen Flächen kommt älteren Grafikkarten 
zugute, denn Texturen gehören nach wie vor zu den 


Strömungslehre 

Das Streaming hat nicht nur Aus- 
wirkungen auf die Bildrate, son- 
dern auch auf die -qualität. Wie 
wir unter anderem in der PCGH 
03/2018 auf Seite 62 ausführen, 
darf man das „legale Cheating“ 
der Game-Engines nicht unter den 
Teppich kehren. Das hehre Ziel der 
Streaming-Systeme lautet, die Bild- 
rate so lange wie möglich hoch zu 
halten. Das ist nur möglich, wenn 
mit Daten innerhalb des lokal auf 
der Grafikkarte installierten, ver- 
hältnismäßig rasanten Speichers 
gearbeitet wird. Alles, was darü- 
ber hinaus geht, hat verheerende 
Auswirkungen auf die Leistung: 
Transfers über den PCI-Express in 
den Hauptspeicher erfolgen mit 
bestenfalls 16 GByte pro Sekunde 
(PEG x16 3.0), miserabler Latenz 
und relativ grobkörnig. 


Unsere Probanden schieben ihre 
Daten demnach lokal 12 bis 14 Mal 
schneller umher, als es über den 
PEG möglich ist. Der RAM ist als 
Datenpool folglich eine reine Not- 
lösung, wenngleich es Ansätze gibt, 
hier effizienter zu arbeiten - bitte 
beachten Sie dazu die letzte Seite 
dieses Artikels. 


größten Konsumenten von (Grafik-)Speicher. Wird die 
Kantenlänge einer Textur verdoppelt, vervierfacht sich 
ihre RAM-Belegung. Wer eine speicherarme Grafik- 
karte besitzt, sollte daher zuerst hier ansetzen — oder 
beim nächsten Kauf vorausschauender planen. 


Der Wunsch, möglichst lange lo- 
kal zu bleiben, hat sichtbare Aus- 
wirkungen: Je nachdem, wie aus- 
geklügelt ein Spiel streamt, desto 
markanter sind die optischen Aus- 
wirkungen. Da wir erst in besagter 
Ausgabe mit zahlreichen Screen- 
shots aufwarteten, verzichten wir 
in diesem Artikel aus Platz- und 
Wiederholungsgründen darauf. 


Problematisch bleibt, dass sich die 
optischen Auswirkungen nicht 
in Zahlen pressen lassen. Fakt ist, 
dass Grafikkarten mit wenig Spei- 
cher öfter mit Qualitätsreduktion 
zu kämpfen haben als solche mit 
ausreichendem RAM. Eine güns- 
tige Grafikkarte zeichnet daher 
im Zweifel das hässlichere Bild 
- selbst dann, wenn die Bildrate 
gleich bleibt. Das neueste Spiel im 
Test, Far Cry 5, reduziert beispiels- 
weise sehr subtil die Texturdetails, 
sodass die Bildrate kaum auf Spei- 
cher reagiert. Ghost Recon Wild- 
lands, ebenfalls von Ubisoft, aber 
mit älterem Code, bricht auf spei- 
cherarmen Grafikkarten hingegen 
fühlbar ein und macht auch keinen 
Hehl daraus, die Texturdetails zu 
reduzieren - hier zahlen sich 6/8 
GiB sicht- und fühlbar aus. 
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Sichtung der Ergebnisse 

Direkt unter diesem Text sehen Sie 
die Quintessenz aller Messungen 
in Balkenform. Wie seit 2018 bei 
der PCGH üblich, geben wir neben 
dem Durchschnittswert auch das 
P99-Perzentil an, das eine wichti- 
ge Auskunft über das Spielgefühl 
gibt. Da alle Messungen sowohl in 
1.920 x 1.080 als auch 2.560 x 1.440 
stattfinden, sind alle Spiele doppelt 
vertreten - plus Bonusmessungen 
mit veränderten Details, um die 
Auswirkungen deutlich zu machen. 


Anschließend werfen wir nicht nur 
einen Blick auf die erzeugten Bild- 
berechnungszeiten (Frametimes), 
sondern auch auf die Speicher- 
Historie der letzten 20 Jahre. 


Auswertung Geforce 

Nvidia hat mit der Geforce GTX 
1060 eine effiziente und durchaus 
schlagkräftige Mittelklasse-Grafik- 
karte geschaffen. Der Pascal-Chip 
GP106 bringt seine Leistung vor- 
bildlich auf die Straße, solange die 


Speicherkapazität nicht bremst. 


Die 3-GiByte-Variante stand bereits 
bei ihrem Release Mitte 2016 in der 
Kritik, da der Speichermalus die 
Zukunftstauglichkeit der Grafik- 
karte stark einschränkt. Diese Zu- 
kunft ist jetzt. Die neuen Ergebnis- 
se bescheinigen der GTX 1060/3G 
zwar immer noch Spieletauglich- 
keit, aber auch einige Slowdowns, 
sobald Speicherkapazität gefragt 
ist. Die Zahl dieser Spiele hat zuge- 
nommen und wird dies weiter tun. 
Insofern hat unsere Empfehlung 
Bestand: Wer eine Geforce GTX 


1060 kaufen möchte, sollte den 
relativ geringen Aufpreis für die 
6G-Version investieren, um sowohl 
die besten Frametimes als auch die 
höchste Texturqualität zu erhalten. 


Wer bereits bei der 3G-Variante 
zugeschlagen hat, dessen bester 
Freund sind die Detailoptionen der 
Spiele. Texturen und Schatten (die 
ebenfalls Texturen sind) lassen 
sich in der Regel in mehreren Stu- 
fen regeln. Schon der nächsttiefere 
Schritt unter dem Maximum ver- 


Geforce GTX 1060: Einfluss des Grafikspeichers (3 gegen 6 GiByte) 


Wolfenstein 2 - 1080p - Ultra-Preset - „Manhattan XT” 


Geforce GTX 1060 — 6 GiByte EEE 95,2 (+42 %) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte EEE 66,9 (Basis) 


Wolfenstein 2 - 1440p - Ultra-Preset - „Manhattan XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte EEE 61,2 (+40 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte MEMME EEE 43,6 (Basis) 
Wolfenstein 2 - 1080p - max. Details - „Manhattan XT” 


Geforce GTX 1060 — 6 GiByte Eu 67,0 (+28 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte MEMME 52,3 (Basis) 


Wolfenstein 2 - 1440p - max. Details - „Manhattan XT” 


Geforce GTX 1060 - 6 GiByte EB 53,3 (+86 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte EEEEEERSIN 28,7 (Basis) 


Star Wars Battlefront 2 - 1080p - max. Details - „Naboom! XT” 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte EEE 69,8 (-1 %) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte EEE 70,2 (Basis) 
Star Wars Battlefront 2 - 1440p - max. Details - „Naboom! XT” 


Geforce GTX 1060 - 6 GiByte MEEME EEE 44,4 (+8 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte EHER EEE 41,3 (Basis) 


NFS Payback - 1080p - Texturen „hoch” - „Regera XT” 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte MEMME 55,1 (+1 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte MEMME El 54,3 (Basis) 
NFS Payback - 1440p - Texturen „hoch” - „Regera XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte EEEEEEZSI ER 39, 1 (+4 %) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte EHI EEE 37,6 (Basis) 
NFS Payback - 1080p - max. Details - „Regera XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte MEMME ER 53,1 (0 %) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte MEEME 53,0 (Basis) 
NFS Payback - 1440p - max. Details - „Regera XT” 
Geforce GTX 1060 — 6 GiByte MEMEEZ ER 36,8 (+5 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte UM 35,0 (Basis) 
Assassin's Creed Origins - 1080p - max. Details - „Kanopos XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte EEE ER 48,0 (+45 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte MEMME ER 45,9 (Basis) 
Assassin's Creed Origins - 1440p - max. Details - „Kanopos XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte ERS 34,3 (+17 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte HEREIN 29,4 (Basis) 


Far Cry5 


Ge 
Ge 


Far Cry5 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


Ge 
Ge 


- 1080p - max. Details - „Trailerpark XT” 

force GTX 1060 — 6 GiByte MEMME 68,9 (0 %) 
force GTX 1060 - 3 GiByte EEE 68,7 (Basis) 

— 1440p + 150 % Skalierung - max. Details - „Trailerpark XT” 
force GTX 1060 - 6 GiByte MEA 25,9 (+4 %) 

force GTX 1060 - 3 GiByte MEZO 24,9 (Basis) 


Call of Duty WW2 - 1080p - max. Details - „Burning Orchard XT” 


force GTX 1060 — 6 GiByte 67,8 (+4 %) 
force GTX 1060 — 3 GiByte EEE 65,0 (Basis) 


Call of Duty WW2 - 1440p - max. Details - „Burning Orchard XT” 


force GTX 1060 - 6 GiByte HE 51,5 (+1 %) 
orce GTX 1060 - 3 GiByte MEMME EEE 50,9 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands - 1080p - sehr hohe Details - „Wild Ride XT” 


‘orce GTX 1060 - 6 GiByte ME 58,2 (0 %) 
force GTX 1060 - 3 GiByte EEE 58,3 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands - 1440p - sehr hohe Details - „Wild Ride XT” 


force GTX 1060 - 6 GiByte EEE 42,0 (-1 %) 
force GTX 1060 - 3 GiByte EB] 42,3 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands - 1080p - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT” 


force GTX 1060 — 6 GiByte MEME 35,0 (+19 %) 
force GTX 1060 - 3 GiByte MEZ 29,4 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands - 1440p - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT” 


force GTX 1060 - 6 GiByte ME 27,7 (+24 %) 
force GTX 1060 - 3 GiByte MEESE 22,4 (Basis) 


ME: Schatten des Krieges - 1080p - max. Details - „Minas Tirith XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte EB ER 47,5 (+12 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte EB 42,5 (Basis) 

ME: Schatten des Krieges - 1440p - max. Details - „Minas Tirith XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte MEMEEZ 33,7 (+21 %) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte EHEM 27,8 (Basis) 

Kingdom Come Deliverance - 1080p - max. Details - „Talmberg XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte EB ER 43,3 (0 %) 
Geforce GTX 1060 — 3 GiByte MEE EEE 43,4 (Basis) 

Kingdom Come Deliverance - 1440p - max. Details - „Talmberg XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte EHER 27,2 (+1 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte EEG 26,9 (Basis) 

Final Fantasy 15 - 1080p - kein Gameworks - „Alstor Slough XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte EB 40,8 (+10 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte EEEEEERS] EI 37,0 (Basis) 

Final Fantasy 15 - 1440p - kein Gameworks - „Alstor Slough XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte MEMEEZ 29,6 (+12 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte MEZO 26,4 (Basis) 

Final Fantasy 15 - 1080p - max. Gameworks - „Alstor Slough XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte MEMEEZ 30,3 (+21 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte EHER 25,1 (Basis) 

Final Fantasy 15 - 1440p - max. Gameworks - „Alstor Slough XT” 
Geforce GTX 1060 - 6 GiByte MEMAN 21,3 (+13 %) 
Geforce GTX 1060 - 3 GiByte M310 18,8 (Basis) 


System: Ge! 


orce GTX 1060/3G @ 2.000/4.000 MHz vs. Geforce GTX 1060/6G @ 1.800/4.000 MHz; Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Windows 10 x64, Geforce 391.35, Standard-AF 
Bemerkungen: In seltenen Fällen ist die 6G-Variante der Geforce GTX 1060 minimal langsamer als die mit 3G. Limitiert der Speicher unentwegt — wie in Wolfenstein 2 -, ist die 6G-Karte haushoch überlegen. 
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schafft Linderung bei Speicherpro- 
blemen. Es ist nicht notwendig, alle 
Details grob über Presets zu regeln, 
denn die Rechenleistung der Karte 
ist meist ausreichend. 


Auswertung Radeon 

Zwar verfügt die Radeon RX 
570/4G über 33 Prozent mehr 
Speicher als die GTX 1060/3G, sie 
ist jedoch nicht im gleichen Maße 
überlegen. Die aktuellen Messun- 
gen belegen, dass eine 4-GiByte- 
Grafikkarte ähnliche Probleme be- 


kommt wie ein 3-GiB-Modell, wenn 
auch eine Spur sanfter. Auch hier 
hilft es, gezielt die Texturdetails 
innerhalb der Spiele zu reduzieren. 
Das ist in Full HD meistens nicht 
nötig, ab WQHD/1440p, wo die 
Bildpuffer größere Kontingente 
des Grafikspeichers beanspruchen, 
kommt man jedoch kaum um diese 
Maßnahme herum. 


Interessant sind auch die Ergebnis- 
se, bei denen 4 GiByte ausreichen: 
In einigen Fällen unterliegt die 


8-GiByte-Variante reproduzierbar. 
Über die Ursache lässt sich nur 
spekulieren, wobei etwas zahmere 
Speicher-Timings am wahrschein- 
lichsten sind. Dabei gilt das Ge- 
sagte: Hin und wieder kann auf 
der „kleinen“ Grafikkarte Textur- 
schwund sichtbar sein, der auf der 
„großen“ ausbleibt. Wer zu einem 
üppig speichergepolsterten Modell 
greift, erkauft sich damit nicht nur 
einenen Puffer für die Zukunft, 
sondern auch das gute Gefühl, 
nichts zu verpassen. (rv) 


Fazit Hardware 


Grafikspeicher 2018 

Eineinhalb Jahre sind nach unserer 
letzten Speicheranalyse vergangen, 
doch am Fazit hat sich wenig geändert: 
Wer auf der sicheren Seite sein möchte, 
greift beim Grafikkartenkauf zu einer 
8-GiByte-Grafikkarte. Nichtsdestotrotz 
ist die Geforce GTX 1060 6GB ein at- 
traktives Modell, denn sie macht in 90 
Prozent der Fälle eine gute Figur — die 
Zeit arbeitet jedoch gegen sie. 


Radeon RX 570: Einfluss des Grafikspeichers (4 gegen 8 GiByte) 


Wolfenstein 2 - 1080p - Ultra-Preset - „Manhattan XT” 


Ghost Recon Wildlands - 1080p - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT” 


Radeon RX 570 - 8 GiByte EHER 31,8 (+9 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte M5 29,1 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands - 1440p - Ultra inkl. Gameworks - „Wild Ride XT” 


Radeon RX 570 - 8 GiByte MESI 24,3 (+14 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte BEI 21,4 (Basis) 


Radeon RX 570 — 8 GiByte 114,0 (+12 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte MEM 101,8 (Basis) 


Wolfenstein 2 - 1440p - Ultra-Preset - „Manhattan XT” 


Radeon RX 570 - 8 GiByte EEE En 72,5 (+39 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte EB EEE 52,1 (Basis) 


Wolfenstein 2 - 1080p - max. Details - „Manhattan XT” 


Radeon RX 570 — 8 GiByte Bi En 103,8 (457 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte ME 66, 1 (Basis) 


Wolfenstein 2 - 1440p - max. Details - „Manhattan XT” 


Radeon RX 570 — 8 GiByte MEME El 68,4 (+61 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte ER 42,4 (Basis) 


Star Wars Battlefront 2 - 1080p - max. Details - „Naboom! XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte 3 67,0 (0 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte EEE 67,1 (Basis) 

Star Wars Battlefront 2 - 1440p - max. Details - „Naboom! XT” 


Radeon RX 570 - 8 GiByte MEMME 44,9 (+3 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte ME 43,6 (Basis) 
Far Cry 5 - 1080p - max. Details - „Trailerpark XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte EEE 62,5 (0 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte EEE 62,3 (Basis) 
Far Cry 5 - 1440p + 150 % Skalierung - max. Details - „Trailerpark XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte MEEA 24,6 (0 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte HERAN 24,5 (Basis) 
Call of Duty WW2 - 1080p - max. Details - „Burning Orchard XT” 


Radeon RX 570 - 8 GiByte EEE 61,8 (+8 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte MEM El 57,0 (Basis) 


Call of Duty WW2 - 1440p - max. Details - „Burning Orchard XT” 


Radeon RX 570 — 8 GiByte EHEN 48,2 (+6 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte ME 45,3 (Basis) 


ME: Schatten des Krieges - 1080p - max. Details - „Minas Tirith XT” 


Radeon RX 570 - 8 GiByte EEE 61,2 (+41 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte EBEN 43,5 (Basis) 


ME: Schatten des Krieges - 1440p - max. Details - „Minas Tirith XT” 


NFS Payback - 1080p - Texturen „hoch” - „Regera XT” 
Radeon RX 570 — 8 GiByte EB EEE 53,0 (-1 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte MEM El 53,8 (Basis) 
NFS Payback - 1440p - Texturen „hoch” - „Regera XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte ER 38,7 (0 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte MEZ 38,6 (Basis) 
NFS Payback - 1080p - max. Details - „Regera XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte EB EEE 51,9 (0 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte EST EEE 52,0 (Basis) 
NFS Payback - 1440p - max. Details - „Regera XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte EHRE 36,7 (+3 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte Ol EEE 35,6 (Basis) 
Kingdom Come Deliverance - 1080p - max. Details - „Talmberg XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte EHRT EEE 44,2 (-1 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte ME EEE 44,5 (Basis) 
Kingdom Come Deliverance - 1440p - max. Details - „Talmberg XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte EHER 28,2 (0 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte III 28,3 (Basis) 
Assassin's Creed Origins - 1080p - max. Details - „Kanopos XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte ERS EEE 43,0 (+1 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte EEERB] 42,6 (Basis) 
Assassin's Creed Origins - 1440p - max. Details - „Kanopos XT” 


Radeon RX 570 - 8 GiByte EHE EEE 31,3 (+5 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte MESME 29,8 (Basis) 


Final Fantasy 15 - 1080p - kein Gameworks - „Alstor Slough XT” 


Radeon RX 570 - 8 GiByte MEZo 33,4 (+1 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte HEHE 33,2 (Basis) 


Final Fantasy 15 - 1440p - kein Gameworks - „Alstor Slough XT” 


Radeon RX 570 - 8 GiByte MEE 41,7 (+71 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte EEE 24,4 (Basis) 


Ghost Recon Wildlands - 1080p - sehr hohe Details - „Wild Ride XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte EB 54,8 (-1 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte EEE 55,1 (Basis) 

Ghost Recon Wildlands - 1440p - sehr hohe Details - „Wild Ride XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte MEME 40,7 (0 %) 
Radeon RX 570 — 4 GiByte ESS] 40,9 (Basis) 


Radeon RX 570 - 8 GiByte MEZE 23,9 (+18 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte MESIE 20,3 (Basis) 

Final Fantasy 15 - 1080p - max. Gameworks - „Alstor Slough XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte HAIE 22,1 (+3 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte M8m 21,4 (Basis) 

Final Fantasy 15 - 1440p - max. Gameworks - „Alstor Slough XT” 
Radeon RX 570 - 8 GiByte MON 15,7 (+29 %) 
Radeon RX 570 - 4 GiByte IM 12,2 (Basis) 


System: Radeon RX 570/4G @ 1.350/3.500 MHz vs. Radeon RX 570/8G @ 1.350/3.500 MHz; Core i7-6800K @ 4,4 GHz, X99, 4 x 8 GiB DDR4-3000; Windows 10 x64, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 
Bemerkungen: Genügsame Ausnahmen wie Far Cry 5 und Kingdom Come Deliverance ausgenommen, zahlen sich 8 GiByte oft aus, vor allem bei der aufstrebenden WQHD-Auflösung. 
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Sparpreis für 12 Monate, 
danach 24,99 €/Monat. 
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bestes Internet im ganzen Haus! 
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TESTSIEGER 


iE  FESTNETZTEST 7 Neukunden-Hotline 2018 
BUNDESWEITE ANBIETER me 
1&1 HomeServer Speed+ - 
(FRITZ!Box 7590) siegt 
bei Vergleichstest der Heft 8/2017 


Computer Bild 


Kunden sind begeistert! Überzeugen Sie sich selbst und wechseln auch Sie zum Testsieger. 
ire Rufnummer ganz einfach mit und sichern Sie sich jetzt 100,- € Wechsel-Bonus on top!* 
*1&1 DSL Basic für 9,99 €/Monat für 12 Monate, danach 24,99 €/Monat. Inklusive Telefon-Flat ins dt. Festnetz, Internet ohne Zeitlimit (monatlich 100 GB bis zu 16 MBit/s, 


danach bis zu 1 MBit/s) und 1&1 DSL-Modem für 0,- €. Oder auf Wunsch auch mit Internet-Flat und leistungsstarkem 1&1 HomeServer Speed+ für 4,99 €/Monat mehr. 


Hardware-Versand 9,90 €. 24 Monate Vertragslaufzeit. 100,- € Wechsel-Bonus zur Verrechnung ab dem 4. Vertragsmonat bei Wechsel des DSL-Anbieters. 1 d 1 d 
Preise inkl. MwSt. 1&1 Telecom GmbH, Elgendorfer Straße 57, 56410 Montabaur u n = @ 
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Assassin's Creed Origins 


Das hübscheste und erfolgreichste Assassin's 
Creed profitiert durchaus von Grafikspeicher — 
mehr als 4 GiByte helfen jedoch kaum. 


AC Origins ist seit seinem Erscheinen Ende Oktober 
ein Dauergast bei den PCGH-Leistungsanalysen. Das 
kommt nicht von ungefähr: Die State-of-the-Art-Engine 
nutzt die Ressourcen moderner PCs vorbildlich aus, um 
das alte Ägypten darzustellen. Die Performance-Cha- 
rakteristik fällt dabei prinzipbedingt so aus wie bei den 
Genre-Kollegen The Witcher 3 und Kingdom Come De- 


Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 - „Kanopos XT” (Preset: Extrem hoch) 


liverance: Während in Städten vor allem Prozessorkraft 
gefragt ist, um Leben zu simulieren, zählt im Umland 

in erster Linie die Grafikkartenleistung. Aus diesem 
Grund testen wir Prozessoren und Grafikkarten nicht mit 
derselben Testszene, sondern an geeigneten Orten mit 
der gefragten Last. Für diese Frametime-Analyse kommt 
folgerichtig nicht „Alexandria”, sondern „Kanopos” in 
erweiterter Form zum Einsatz: Wir sprinten zu unserem 
Boot in einem Vorort Alexandrias und fahren anschlie- 
Bend bei Sonnenaufgang den Fluss entlang. Gerne hät- 
ten wir bessere Neuigkeiten, die aktuellen Messungen 


Zeit in Sekunden 


Geforce GTX 1060 - 2.560 x 1.440 - „Kanopos XT” (Preset: Extrem hoch) 


Radeon RX 570 - 1.920 x 1.080 - „Kanopos XT” (Preset: Extrem hoch) 


zeigen jedoch dasselbe Stuttering auf Polaris-Grafik- 
karten wie Ende 2017. Die grundsätzlich gut spielbaren 
Bildraten werden von unregelmäßigen Rucklern 
durchzogen, welche das Spielgefühl und somit auch den 
P99-Perzentilwert negativ beeinflussen. 8 GiByte senken 
die Frametimes der Radeon RX 570 in WQHD ein wenig. 
Die Geforce GTX 1060 profitiert etwas stärker von einer 
Speicherverdopplung, in Full HD ist jedoch kaum etwas 
zu spüren. Wichtig: ACO lässt bei ungenügendem Gra- 
fikspeicher Texturdetails weg, Grafikkarten mit großem 
Speicher bieten ergo auch optische Vorteile. 


Frametime in ms 
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Radeon RX 570 - 2.560 x 1.440 - „Kanopos XT” (Preset: Extrem hoch) 


E RX 570 4GB 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


1993 


Weitläufige Levels, 
abwechslungsreiche 
Texturen inklusive 
Detail-Layer, dyna- 


mische Beleuchtung 
und Spiegelungen: 
Epic Games’ 
(damals noch 
„Megagames“) Un- 
real hatte alles. Da 
verwundert es nicht, dass zeitgenössische Grafikkar- 
ten Probleme bekamen. Wer 1998 flüssig in 1.024 x 
768 Pixeln mit 16 Bit Farbtiefe spielen wollte, griff zu 
einem sündteuren Voodoo-2-Duo (Bild) — mit zweimal 
12 MiByte Speicher erstrahlte Unreal bestmöglich. 
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2001 


Max Payne, der 
Action-Meilenstein 
aus dem finnischen 
Hause Remedy, 
machte 2001 den 
Slowmotion-Effekt 


auf Knopfdruck 
(„Bullet Time") 
salonfähig. Herr 


Payne gierte nach 

allen PC-Ressourcen. Dafür bot das Spiel edle, wenn 
auch statische Foto-Texturen nebst Detailschicht, die 
natürlich ebenfalls Füllrate und RAM beansprucht, auf 
detaillierten Modellen. 64 MiByte auf einer Geforce 3 
(Bild) oder Radeon 8500 kamen da recht. 


2002 


Unreal Tournament 
2003 markierte im 
Herbst 2002 den 
Zenit des Multi-Tex- 
turings. Die feinen, 
überlagerten Ober- 
flächen forderten 
ihren Tribut: Wer 
maximale Details 


und Kantenglättung 
flüssig nutzen wollte, kam um eine 128-MiByte-Gra- 
fikkarte nicht herum - ein idealer Spielplatz für Atis 
legendäre Radeon 9700 Pro (Bild). In sehr hohen Auf- 
lösungen wie 1.600 x 1.200 schadeten auch spätere 
256-MiB-Grafikkarten nicht. 
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Call of Duty World War 2 


Die CoD-Serie ist seit einigen Jahren für gute 
Grafik und Speichervöllerei bekannt - World 
War 2 stellt keine Ausnahme dar. 


So schrecklich der Zweite Weltkrieg auch war, so gerne 
ziehen wir aufseiten der Alliierten in die virtuelle 


„Burning Orchard”-Sequenz innerhalb der Single-Player- 
Kampagne, messen dabei aber 40 Sekunden länger und 
schlagen dabei mehrere Haken, was dem Streaming und 
somit der Hardware alles abverlangt. 


Beachten Sie bei den Grafiken, dass die Skala zwischen 


Zeit in Sekunden 


Geforce GTX 1060 - 2.560 x 1.440 - „Burning Orchard XT” 


nicht zwangsläufig in Führung. Das Spielgefühl auf 

der GTX 1060/3G wird in beiden Auflösungen durch 
mehrere extreme Ruckler durchzogen, während die GTX 
1060/6G tadellos rendert. Die mit größeren Speicher- 
polstern ausgestatteten AMD-Karten „spiken“ nicht 

so heftig, aber öfter: Bei der RX 570/4G sind mehrere 


Schlacht. Die mit Abstand hübscheste Umsetzung der Radeon und Geforce nicht identisch ist! Dies dient dazu, Ausreißer deutlich über 40 Millisekunden aufgrund 
hässlichen Auseinandersetzung stammt aus dem Hause die Unterschiede besser zu visualisieren. So haben beide Speichermangels zu beklagen, insgesamt läuft sie jedoch 
Activision, weshalb das Spiel schnell zu einer festen Grö- GTX-1060-Grafikkarten zwar Vorteile bei der durch- runder als die GTX 1060/3G (auch wenn dies skalabe- 
Be unter den PCGH-Grafikkarten-Benchmarks wurde. Für schnittlichen Bildrate, erzeugen also im Messzeitraum dingt nicht im Verlauf ersichtlich ist). Die RX 570/8G 
die Frametime-Analyse setzen wir auf unsere bekannte mehr Frames als die RX-570-Modelle, liegen damit aber erreicht hingegen das Spielgefühl der GTX 1060/6G. 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


2004 


Cryteks Debüt-Spiel 
Far Cry kombinierte 
erstmals gute 
Texturen mit exzes- 
sivem Pixel-Sha- 
ding, später gab 

es per Patch sogar 
HDR-Rendering. 

All das kostete 
natürlich nicht 


nur Rechenkraft, sondern auch Speicher, sodass 
256-MiByte-Grafikkarten wie Atis Radeon X850 XT-PE 
(Bild) Vorteile hatten. Nvidias damals bereits durch 
die Geforce-6000-Modelle abgelöste FX-Reihe ächzte 
unter den komplexen 2.0er-Shadern. 


2005 


Quake 4 griff 

im Jahr 2005 

das technische 
Grundgerüst des 
Hardware-Killers 
Doom 3 (2004) auf 
- und bot natürlich 


mehr von allem. 
Wer alle Details 
nebst hochwertiger 


Kantenglättung haben wollte, war mit einer brand- 
neuen 512-MiByte-Grafikkarte wie der Radeon X1800 
XT (Bild) gut beraten. Ohne Texturkompression war 
eine solche sogar Pflicht, die optischen Auswirkungen 
hielten sich jedoch in Grenzen. 


2006 < 


The Elder Scrolls 4: 
Oblivion, Vorgänger 
des noch heute 


populären Skyrim, 
überforderte 
aufgrund seiner 
großen, in High Dy- 
namic Range (HDR) 
gerenderten Welten 
256-MiByte-Gra- 
fikkarten, am besten lief das Spiel zum Release mit 


den shaderstarken 512-MiByte-Versionen der Radeon 
X19x0. Später schafften Nvidias Geforce 8800 GTX 
(Bild) und GTS einen Speicherpuffer für Grafikmods 
und noch höhere Auflösungen. 
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Final Fantasy 15 Windows Edition 


Rund eineinhalb Jahre mussten PC-Spieler auf 
Final Fantasy 15 warten, doch die Windows 
Edition stimmt versöhnlich. 


Neben Kingdom Come Deliverance und Far Cry 5 

zählt die PC-Version von Final Fantasy 15 zu den 
Spiele-Glanzlichtern des laufenden Jahres. Erstmals 

kann Square-Enix’ bereits vor Jahren präsentierte 
Luminous-Engine zeigen, was sie zu leisten im Stande ist 
— und das ist durchaus sehenswert. FF15 punktet nicht 


Texturen, sofern man den kostenlosen AK-Resolution- 
Pack-DLC installiert hat — wir verwenden ihn für die 
Frametime-Analyse. Daneben bietet das Spiel aufgrund 


der Zusammenarbeit mit Nvidia einige optional zuschalt- 


bare Gameworks-Effekte, die sich unter anderem der 
Verschattung und Haardarstellung der Kreaturen anneh- 
men. Diese schlagen heftig ins Kontor, weshalb wir die 
meisten Tests ohne die Zusätze durchgeführt haben. 


Grundsätzlich adressiert Final Fantasy 15 alles an 


3 oder 4 GiByte sind direkt nach dem Spielstart dicht, 
odelle mit größerer Kapazität werden während der 
ersten Spielsekunden vollgeladen. Während dieser Zeit 
und beim Betreten neuer Areale kommt es zu fühlbaren 
achladerucklern - nicht nur auf speicherarmen Grafik- 
karten. Im Verlauf ersichtlich ist, dass kein Modell tadel- 
ose Frametimes erreicht. Am besten schneidet die GTX 
1060/6G ab, danach folgt die RX 570/8G. Ungewohnt: 
Letztere kommt in WQHD stärker ins Straucheln als die 
Konkurrenz mit 6 GiByte. Diese Symptome werden deut- 
ich durch das Herabsetzen der Texturqualität gelindert. 


Radeon RX 570 - 1.920 x 1.080 - „Alstor Slough XT” (4K-DLC installiert) 
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nur mit enormer Sichtweite, sondern auch mit knackigen Grafikspeicher, was es kriegen kann. Grafikkarten mit 
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Radeon RX 570 - 2.560 x 1.440 - „Alstor Slough XT” (4K-DLC installiert) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


2007 


Crysis, das „letzte 
echte PC-Spiel” vor 
der langen Xbox- 
360- und Play- 
station-3-Ära, bot 
vor elf Jahren eine 
umwerfende Grafik, 


die zeitgenössische 

Hardware komplett 

niederstreckte. Ab 

512 MiByte Grafikspeicher konnte man Spaß haben, 
wesentlich besser wurde es mit einer Geforce 8800 
GTX oder dem 2007er-Topmodell Geforce 8800 Ultra 
(Bild). Spätere GPUs konnten mit Anti-Aliasing auch 
von 1 GiByte und mehr profitieren. 


2003 


Rockstars GTA 

4 war das erste 
Spiel, das seine 
Grafikqualität auf 
speicherarmen 
Grafikkarten stark 
einschränkte. Wer 
die Sperre per 
Konfigurationsdatei 
aushebelte, stellte 
rasch fest, dass das sinnvoll war, da das Spiel nun 
bergeweise Daten über den PCI-Express in den Haupt- 
speicher auslagern musste — 512-MiByte-Grafikkarten 
knickten empfindlich ein. Mit 1.024 MiByte auf einer 
Geforce GTX 280 (Bild) liefen maximale Details sauber. 


2010 


Metro 2033 aus 
dem Hause 4A 
Games bot als eines 
der ersten Spiele 
Unterstützung 

für Direct X 11 
inklusive Hard- 


ware-Tessellation. 


Da es außerdem 
mit feinen Texturen 
und (optionalem) Multisample-Anti-Aliasing lockte, 
war man mit einer modernen Grafikkarte gut beraten: 
1 GiByte genügte zum Einstieg, mit 1,25/1,5 auf einer 
Geforce GTX 470 respektive GTX 480 (Bild) war die 
Freude aber wesentlich größer. 


34 PC Games Hardware | 06/18 


www.pcgameshardware.de 


Speicher-Ratgeber 2018 | GRAFIKKARTEN 


Ghost Recon Wildlands 
Der weitläufige Shooter feierte vor Kurzem seinen rund um das Örtchen Yopil durch, in diesem Fall jedoch len sich hinzu. Die Verläufe offenbaren, dass sich 6 oder 
ersten Geburtstag. Allen Patches zum Trotz benö- mit einer Kehrtwende nach der üblichen Messung 8 GiByte Speicher bereits in Full HD auszahlen. Dabei 
tigt das Spiel ein gerüttelt Maß an Grafik-RAM. und anschließender Rückfahrt. Die Streaming-Last ist stockt die GTX 1060/3G kurioserweise weniger als die 
dementsprechend hoch. Interessant ist, wie die Engine RX 570/4G, welche davon abgesehen jedoch sehr glatte 
Ghost Recon Wildlands geht mit neuen Inhalten ins mit Speichermangel umgeht: Ghost Recon Wildlands (= regelmäßige) Frametimes zeichnet. In WQHD bricht 
zweite Jahr. Wer für das Spiel aufrüsten möchte, der zeigt nicht nur auffällige Kachel- und Matschbildung die GTX 1060/3G schließlich zusammen, das Ruckeln 
ist unseren Messungen zufolge gut damit beraten, zu bei schnellen Kameraschwenks, sondern läuft auf den nimmt stark zu. Interessanterweise glättet die höhere 
einer Grafikkarte mit 6 oder 8 GiByte Speicherkapa- schwach bestückten Grafikkarten außerdem konsequent Auflösung die Frametimes der Radeon-Karten, welche 
zität zu greifen — zumindest wenn das Ziel maximale langsamer. Wird das Datenaufkommen weiter erhöht, sehr gut aussehen. Übrigens: Ein Wechsel auf das „Sehr 
Grafikdetails sind. Wir führen die Frametime-Messungen etwa durch eine feinere Auflösung, verschlimmert sich hoch”-Preset führt dazu, dass die 3G- und 4G-Karten 
mit der aus dem GPU-Leistungsindex bekannten Szene der Texturschwund und stärkere Nachladeruckler gesel- keine messbaren Nachteile mehr haben. 
Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 - „Wild Ride XT” (Ultra-Preset) Radeon RX 570 - 1.920 x 1.080 - „Wild Ride XT” (Ultra-Preset) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


2011 


Battlefield 3 zog 
Ende 2011 alle 
Register von Direct 
X 11 und benötigte 
daher auch reichlich 
Grafikspeicher. 1,5 
GiByte auf einer 
Geforce GTX 580 
(Bild) respektive 

2 GiByte auf einer 
Radeon HD 6970 kamen da gerade recht. Später, mit 


neuen Grafikkarten und in höheren Auflösungen, 
profitierte das Spiel auch deutlich von 3 GiByte. 2012 
lief das Spiel folgerichtig am besten mit einer Radeon 
HD 7970. 


2012 


Hitman: Absolution 
demonstrierte vor 
sechs Jahren die 
Stärken von AMDs 
„Graphics Core 
Next” -Architektur 
(GCN). Die HD- 
7900-Chips, allen 
voran die HD 7970 
GHz Edition (Bild), 
glänzten vor allem bei Zuschaltung der recheninten- 
siven Multisample-Kantenglättung. Ihre 3 GiByte Spei- 
cher zahlten sich aus, während Nvidias Gegenspieler 
der GTX-600-Reihe mit 2 GiByte auskommen mussten 
— Ruckeln vorprogrammiert. 


2013 


Call of Duty: 
Ghosts nahm sich 
Ende 2013 alles 

an Grafikspeicher, 
was es kriegen 
konnte - sogar 

die 6 GiByte einer 
Geforce GTX Titan 
(Bild) wurden in 
hohen Auflösungen 


belegt. Einige Patches später wurde klar, dass man 
auch mit 3 GiByte gut auskam — mit mehr oder minder 
sichtbarem Texturschwund aufgrund des relativ groben 
Streamings. 2-GiByte-Grafikkarten kämpften stets mit 
Nachladerucklern. 
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Kingdom Come Deliverance 


Die wohl glaubhafteste Mittelaltersimulation 
für den PC stellt hohe Hardware-Anforderungen, 
streamt aber clever. 


Kingdom Come Deliverance basiert auf der Cryengine 
3, wurde jedoch stark erweitert, um den Erfordernissen 
an die Größe und Simulation der Spielwelt gerecht zu 
werden. Wer alle Details einschaltet, bekommt selbst 


weitläufigen Welt fordern ihren Tribut. Im Gegensatz zu 


auf High-End-Rechnern nur rund 30 Fps zu Gesicht - die 
aufwendige KI und nicht zuletzt die Darstellungstiefe der 


Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 - „Talmberg XT” (Ultra-Preset, HD-Texturen) 


den Prozessor-Benchmarks (siehe Ryzen-2000-Special) 
testen wir Grafikkarten „nur” mit dem Ultra-Preset, das 
auf die letzten Meter an Sichtweite verzichtet, setzen 
auf eine grafiklastigere Testszene in und außerhalb der 
Ortschaft Talmberg. Zum Einsatz kommt die Mitte April 
aktuelle Spielversion 1.4.2 (GoG-Stand-alone). 


Die gute Nachricht zuerst: Die vier Probanden sind 
allesamt in der Lage, spielbare Bildraten zu erzeugen. 
Ihre Leistung ist beinahe deckungsgleich, wenn man die 
durchschnittlichen Bildraten als Maßstab heranzieht. 
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Die gefühlte Bildrate, bei der nicht die absoluten Zeiten, 
sondern die Differenz zwischen einzelnen Frames ele- 
mentar ist, fällt bei den GTX-1060-Grafikkarten etwas 
besser aus als bei den Radeon-Modellen. Letztere zeigen 
einige Ausreißer, die sich beim Wechsel von Full HD 

auf WQHD verstärken. Die Speicherkapazität wirkt sich 
nicht fühlbar auf die Bildrate aus, was am Streaming 
des Spiels liegt: Wird der Speicher knapp, spart das Spiel 
dynamisch an Texturdetails. Brei ist auf allen Modellen 
hin und wieder sichtbar, auf der GTX 1060/3G und RX 
570/4G jedoch etwas häufiger. 


Radeon RX 570 - 1.920 x 1.080 - „Talmberg XT” (Ultra-Preset, HD-Texturen) 
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System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1 


); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


2014 


In diesem Jahr 
nahm der von der 
neuen Konsolen- 
generation (Xbox 


One und Playstation i 
4) befeuerte 
Fortschritt an Fahrt 
auf. Ubisofts Watch 
Dogs profitierte im 
Mai 2014 als erstes 
Spiel fühlbar von 3 GiByte Grafikspeicher und lief mit 
„Ultra”-Texturen sogar erst mit 4 bzw. 6 GiByte rund 
— eine Geforce GTX Titan Black (Bild) stemmte die Last 
am besten. Und das war nur der Anfang, die Speicher- 
anforderungen neuer Spiele kletterten weiter. 


2015 


Die Regel „2 GiByte 
genügen für Full 
HD” musste in die- 
sem Jahr endgültig 
begraben werden. 
Immer mehr Spiele, 
darunter Batman: 
Arkham Knight, 
verlangten für 
maximale Details 
mindestens nach 3, besser gar 4 GiByte Grafikspeicher. 
Wer bereits in Ultra HD spielte, war gut beraten, in 
Modelle mit 6 oder 8 GiByte zu investieren. Frischge- 
backene Käufer einer mit 12 GiB bewehrten GTX Titan 
X (Bild) sehen der Entwicklung bis heute gelassen zu. 


2016 


Rise of the Tomb 
Raider markierte 
vor zwei Jahren 
zusammen mit 
Call of Duty: Black 
Ops 3 einen neuen 
Höhepunkt des 
Speicherhungers 
— zumindest mit 


maximalen Details. 
Selbst einige Patches später bringt Lara Crofts aktu- 
elles Abenteuer 4-GiByte-Grafikkarten zum Schwitzen, 
mit 6 oder 8 GiByte wandert die Dame flüssig umher. 
Die (Er-)Lösung für speicherarme Grafikkarten: „hohe“ 
statt „sehr hohe” Texturdetails. 
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Need for Speed Payback 


NFS Payback setzt ebenso wie SW Battlefront 2 
auf die aktuelle Frostbite-Engine, stellt jedoch 
etwas höhere Speicheranforderungen. 


Obwohl Payback nicht der beste Teil der altehrwürdigen 
NFS-Serie ist, hat er doch einige Käufer und Fans gefun- 
den. Technisch macht das Rennspiel dank des potenten 
Rendermotors vieles richtig, die Grafik punktet nicht 
nur mit guter Temporal-Bildglättung und sehenswerter 
Beleuchtung, sondern auch mit detaillierten Texturen. 
Letztere brechen so mancher Grafikkarte das Genick. 


Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 - „Regera XT” 


Die Messungen finden im Einführungsrennen statt, bei 
dem wir am Steuer eines mächtigen Koenigsegg Regera 
gegen ein komplettes Fahrerfeld antreten. Wir fahren 
60 Sekunden den Kontrahenten hinterher, wobei einige 
Kurven für Nachladearbeit sorgen. 


Werfen wir zunächst einen Blick auf die jeweils oben 
abgebildeten Full-HD-Verläufe. Die beinahe deckungs- 
gleichen Kurven verraten, dass wir tatsächlich stets 
gleich gefahren sind — und dass die Daten in die lokalen 
Speicher der Testkarten passen. Lediglich die Geforce 


GTX 1060/3G zuckt anfangs, erzeugt anschließend 
jedoch vergleichbare Bildraten wie die 6G-Version. Die 
Radeon RX 570/4G hat dieses Problem nicht, sie rendert 
genauso schnell wie ihre 8G-Schwester. In WQHD, das 
mehr Speicher für die Bildpuffer benötigt, trennt sich die 
Spreu vom Weizen: Die mit wenig Speicher ausgestat- 
teten Probanden ruckeln bei der einführenden Kamera- 
fahrt extrem. Das Herabsetzen der Texturdetails verhilft 
zumindest der RX 570/4G zu wesentlich besseren, aber 
nicht perfekten Frametimes. Nur die 6G- und 8G-Karten 
stemmen WQHD mit allen Details. 


Radeon RX 570 - 1.920 x 1.080 - „Regera XT” 
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); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 


2017 


Das vergangene 
Jahr war von 
sanftem Fortschritt 
bei der Grafikquali- 
tät und hinsichtlich 
der Speicheranfor- 
derungen geprägt. 
Wolfenstein 2 (Bild) 
und Call of Duty 
WW2 gehören zu 
den größten Speicherfressern dieses Jahres, mit allen 


Grafikdetails profitieren diese Spiele fühl- und sichtbar 
von 8-GiByte-Grafikkarten. In 4K und 5K lohnen sich 
sogar die 16 GiByte der semiprofessionellen Radeon 
Vega Frontier Edition aus dem Hause AMD. 


2013 


Das erste Quartal 
des laufenden Jah- 
res ist vorbei — und 
war durchaus span- 
nend. Mit Final Fan- 
tasy 15 Windows 
Edition erschien 

ein (zumindest mit 
allen Details) sehr 
speicherhungriges 
Spiel, das fühlbar von Grafikkarten mit (mehr als) 

8 GiByte profitieren kann. Die Ankündigung erster 
Raytracing-Rasterizing-Hybridspiele wie Metro: Exodus 
(Bild) und Nvidias Profi-Lösung Quadro GV100 mit 
satten 32 GiByte bringen frischen Wind in den Markt. 


2019 


Ein Blick in die 
PCGH-Glaskugel: 
Chris Roberts’ 
ambitioniertes 
Projekt Star Citizen 
(Bild) wird auch 
2019 nicht fertig 
sein, die spielbaren 
Versionen jedoch 
nach Speicher gie- 
ren — neben anderen Spielen wie Duke Nukem 5. Fakt 
ist, dass moderne Beleuchtungsverfahren reichlich 
Speicher benötigen und somit zusammen mit neuen 
Sphären bei der Texturqualität den Grafikkarten viel 
abverlangen. 16 GiByte mausern sich zum Standard 
für PC-Spieler. 
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Wolfenstein 2 


Wolfenstein 2 läuft zwar auf beinahe jedem PC 
flüssig, entwickelt bei hohen Detailstufen jedoch 
einen Bärenhunger auf Grafikspeicher. 


Machine Games, die Entwickler von Wolfenstein 

2, setzen für dieses Spiel auf die Fähigkeiten der 
Low-Level-Schnittstelle Vulkan. Dieser Schritt erfordert 
es, das komplette Ressourcen-Management manuell zu 
implementieren, denn im Gegensatz zu High-Level-APIs 
wie Direct X 11 wird nichts automatisch übernommen. 
Die Freiheiten und Möglichkeiten zum Einsparen von 


Renderbefehlen (Drawcalls) sind jedoch eine ideale 
Spielwiese für alle, die wissen, was sie tun. So kommt es, 
dass Wolfenstein 2 grundsätzlich ressourcenschonend 
ist — mit niedrigen oder mittleren Details stellt jeder 
Vulkan-fähige PC das Spiel flüssig dar. Die höchsten 
Detailstufen benötigen jedoch überdurchschnittlich 

viel Grafikspeicher, was allen Karten mit weniger als 

8 GiByte stark zusetzt. Wie sehr, ist in den Verläufen 
ersichtlich: Bereits mit dem Ultra-Preset, das nicht 
maximalen Details entspricht, erzielen die GTX 1060/6G 
und RX 570/8G fühlbar bessere Bildberechnungszeiten 


als ihre Geschwister mit halbierter Speicherkapazität. 
Werden die Details maximiert (so testen wir GPUs für 
den Leistungsindex), verschlimmern sich die Symptome. 
In WQHD mit allen Details sind die „kleinen” Karten 
kaum noch zu gebrauchen — mit Drops auf unter 30 Fps. 
Beachten Sie, dass die Skala zwischen Radeon und 
Geforce nicht identisch ist! Interessant dabei ist, dass 
die Nachladeruckler bei schnellen Kameraschwenks 

auf den Radeon-Karten stärker ausfallen, während die 
durchschnittliche Bildrate (in den Balken-Benchmarks zu 
sehen) deutlich besser ausfällt. 


Geforce GTX 1060 - 1.920 x 1.080 - „Manhattan XT” 
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AMD Vega: High Bandwidth Cache als Speicherersatz? 


ie treue Leser der PC Games 

Hardware wissen, verfügen 
Grafikkarten mit Vega-GPU über 
die Fähigkeit, den Hauptspeicher 
des PCs als erweiterten Grafik-RAM 
zu gebrauchen. Diesen Kunstgriff 
beherrschen andere GPUs zwar 
ebenfalls, Vega ist jedoch in der 
Lage, die Daten über die PCI-E- 
Schnittstelle besonders feinkörnig 
anzufordern, um die zeitaufwendi- 
gen Kopiervorgänge in den (und 
aus dem) langsamen Systemspei- 
cher zu reduzieren. Doch ist das ein 
adäquater Ersatz für „echten“ RAM? 
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HBCC und das HMS 

AMD bewirbt den Vega-Grafikspei- 
cher als „High Bandwidth Cache“ 
und seinen Gebieter entsprechend 
als High Bandwidth Cache Cont- 
roller. Die Idee ist, dass der HBCC 
den lokalen, schnellen HBM2 als 
Cache für die meistbenötigten Da- 
ten nutzt und den Rest im Haupt- 
speicher ablegt. Die Größe dieses 
Speicherbereichs lässt sich relativ 
frei in den Radeon Settings wäh- 
len. Praktisch ist, dass das HBCC 
respektive Hybrid Memory Seg- 
ment (HMS) als einheitlicher Pool 


erscheint („Unified memory‘): 
Applikationen sehen nicht 8 + x, 
sondern beispielsweise 32 GiByte. 
GPU und Treiber kümmern sich 
bei aktivem HBCC um die intelli- 
gente Verwaltung der Ressourcen, 
beispielsweise darum, dass ständig 
benötigte Daten im HBM verweilen 
und häufig verwendete Pakete aus 
dem RAM gezogen und danach lo- 
kal vorgehalten werden. Das funk- 
tioniert nicht nur bei einer Über- 
belegung, sondern auch darunter; 
hier ist die bessere Aufteilung der 
Daten in  Caching-freundliche 


Pages von Vorteil. Gegenüber der 
Standard-Zuteilung („Allocation“) 
lassen sich so effizientere Zugriffs- 
muster realisieren. 


Konfigurationsoptionen 

Wer eine Gaming-Grafikkarte vom 
Schlage Radeon RX Vega 64/56 
nutzt, kennt das: Standardmäßig 
ist der HBCC abgeschaltet. Daher 
stehen nur die 8 GiByte HBM zur 
Verfügung und bei Überlauf wird 
konventionell ausgelagert. Es be- 
steht jedoch - genügend RAM vo- 
rausgesetzt - die Option, ein HMS 
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zu konfigurieren. Während unserer 
Tests gab sich das folgende Muster 
zu erkennen: Pro 16 GiByte RAM 
gewährt der Radeon-Treiber ein 
maximales Plus von 8 GiByte. Wer 
16 GiByte im PC hat, kann folglich 
ein 8 + 8 = 16 GiB großes HMS ein- 
stellen, mit 32 GiB RAM ein HMS 
von 24 GiB. Wer gar 48 oder 64 
GiB installiert hat, kann mit 32 re- 
spektive 40 GiB „Grafikspeicher“ 
angeben (Bild rechts). Und wer gar 
eine Vega Frontier Edition im Pro- 
Modus verwendet, wird feststellen, 
dass der HBCC hier direkt aktiviert 
wird, um Aufgaben mit extremen 
Datenmengen zu schultern - mit 
64 GiB RAM ist ein HMS von satten 
48 GiB möglich. 


Leistungsauswirkungen 

Schön und gut, aber hilft das beim 
Spielen? Bereits im August letzten 
Jahres zeigte sich eine Ausnahme 
in Form von Metro Last Light, das 
trotz moderater Speicherbelegung 
mit aktivem HBCC um bis zu 14 
Prozent besser lief als ohne. Bedau- 
erlicherweise und zugleich überra- 
schend lässt sich dieser Erfolg im 
neuerlichen Test mit 20 Spielen 
nicht wiederholen, wie die Tabel- 
le unten dokumentiert. Lediglich 
Rise of the Tomb Raider profitiert 
leicht von HBCC, der Rest spielt 
sich innerhalb der Messtoleranz ab 
- sogar ein ergänzender 5K-Test in 
Wolfenstein 2 mit 9 GiByte Allokati- 
on (35 Fps mit Vega 64 OC). (rv) 


EINSTELL. // GRAFIK // ERWEITERTE EINSTELLUNGEN 
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Da} 
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und profitiert zumindest teilweise von virtuellen 24 GiByte Grafikspeicher. 


HBCC-Speichersegment 40586 MB 
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Arbeitsspeicher 
LrEiI AN 


Datenträger 01€: D: 


23 GB (0 MB) 616 GB 
3,2/67,9G8 610 MB 


208 MB 962 MB 


des Radeon-Treibers große Teile des Hauptspeichers als Grafik-RAM nutzen. 


High Bandwidth Cache Controller: Auswertung (Min-/Avg-Fps) 


Fps in Full HD (1080p) Fps in WQHD (1440p) Fps in UHD (2160p) 

Spiel HBCC aus | HMS 11 GiB | HMS 24 GiB | HBCC aus | HMS 11 GiB | HMS 24 GiB | HBCC aus | HMS 11 GiB | HMS 24 GiB 
Assassin's Creed Origins (DX11) 57/63,5 53/61,7 55/61,7 48/52,4 49152,2 49/51,9 29/32,5 29/32,4 29/32,4 
Assassin's Creed Syndicate (DX11) 56/61,7 55/61,3 56/61,3 37/42,4 38/42,3 38/42,2 21/23,4 20/22,8 20/22,9 
Call of Duty WW2 (DX11) 80/90,7 76/88,7 75/87,4 64/72,6 63/71,8 62/71,2 42147,1 41/45,8 40/45,7 
Crysis 3 (DX11) 66/82,1 66/82,2 67/82,5 48/53,6 48153,7 48/53,6 24/27,0 24/26,7 24/27,0 
Dirt 4 (DX11) 88/99,0 88/99,3 85/99,1 63/70,7 65/71,2 64/71,1 35/38,5 36/38,7 36/38,4 
Elex (DX11) 64/68,2 64/68,2 63/68,0 45/48,4 45/48,3 44/48,1 24/26,6 24/26,4 24/26,4 
Mirror's Edge Catalyst (DX11) 65/86, 65/85,4 65/85,3 46/62,0 46/61,0 46/61,4 26/34,4 25/34, 1 25/34,1 
Mittelerde Schatten des Krieges (DX11) 69/80,3 66/76,8 65/76,7 53/59,2 SS 51/56,6 31/34,8 32/34,6 32/35,0 
Mass Effect Andromeda (DX11) 61/70,4 62/70,8 61/70,5 41/47,4 42147,7 42/47,7 23/25,1 23/25,2 22/24,9 
Need for Speed Payback (DX11) 47159,4 46/59,2 46/59,6 39/49,1 39/48,8 39/48,3 27/31,6 26/31,1 24/29,2 
Prey (DX11) 105/123,3 105/123,6 102/121,5 65/76,2 66/76,5 64/74,9 33/37,1 33/37,0 32/36,7 
Quantum Break (DX11) 40/48,4 40/48,1 40/48,0 28/32,5 28/31,9 28/32,2 15/16,6 15/16,3 15/16,2 
Rise of the Tomb Raider (DX12) 64/75,4 65/78,3 65/78,4 45/54,7 47156,4 47156,4 26/31,4 27132,5 27/32,5 
Hellblade (DX11) 68/77,4 68/77,1 68/76,8 50/55,5 50/55,5 50/55,5 29/30,5 29/30,4 28/30,3 
TES 5 Skyrim (DX9) 175/197,5 175/196,9 175/197,3 137/150,2 136/150,0 136/149,9 86/92,5 86/91,8 86/92,4 
Sniper Elite 4 (DX12) 87/101,9 87/102,0 87/101,9 65/77,1 66/77,3 66/77,2 40/47,4 40/47,4 40/47,4 
Sudden Strike 4 (DX11) 111/128,8 109/125,9 111/128,8 89/93,0 87/90,8 87/91,8 48/51,3 47150,1 48/51,0 
Star Wars Battlefront 2 (DX11) 97/107,6 98/107,8 98/107,7 65/72,8 65/72,3 65/72,6 33/38,0 33/38,2 33/38,0 
The Witcher 3 (DX11) 96/100,5 96/100,3 96/100,4 67/70,0 67/69,7 67/69,6 36/38,2 36/38, 1 36/38,0 
Wolfenstein 2 (Vulkan) 89/145,6 89/142,2 87/140,2 54/95,6 54/94,2 54/92,4 28/49,2 27/46,9 26/44,4 
Bemerkungen: HMS bedeutet Hybrid Memory Segment, also 8 GiB HBM plus ein Teil des Hauptspeichers. Testkarte: Radeon RX Vega 56 @ 1.500/950 MHz (GPU/RAM; konstant) 
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versus Raste 


risierung 


Die beiden Verfahren Raytracing und Rasterisierung sind in der Computergrafik führend. Wir 


erklären die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der beiden Ansätze - auch im Hinblick auf Spiele. 


it den Vorstellungen von DXR 
M... RTX haben Microsoft 
und Nvidia das Thema Raytracing 
in Spielen wieder ins Gespräch 
gebracht. Wir erklären die Unter- 
schiede zur klassischen Rasterisie- 
rung und zeigen einige Limitierun- 
gen auf. 


RTX, DXR und der Stand- 
punkt von AMD 

Grundlage für das Aufkommen 
der Frage, wo die Stärken und 
Schwächen der beiden Rendering- 
Techniken Raytracing und Rasteri- 
sierung liegen, sind die Präsenta- 
tionen von Microsoft und Nvidia 
auf der GDC (Game Developers 
Conference) 2018: Die Direct-X- 
Raytracing-API DXR und Nvidias 
passendes Backend RTX sollen Ray- 
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tracing in aktuelle Spiele bringen. 
Zuerst soll die Technik die bisher 
genutzte Rasterisierung ergänzen, 
später vielleicht ganz ersetzen. 


Zu Beginn soll die Technik in den 
Bereichen eingesetzt werden, in 
denen sie den größten Effekt hat: 
Bei der Berechnung von Schatten 
und Spiegelungen. 


Mit namhaften Studios wie DICE 
(Battlefield, Star Wars Battlefront) 
und 4A Games (Metro) sowie En- 
gine-Entwicklern wie Epic Games 
(Unreal-Engine) und Unity Tech- 
nologies (Unity-Engine) gibt es 
bereits wichtige Interessenten 
für die Technik. Auch abseits von 
Spielen stößt sie auf Anklang: Mit 
Allegorithmic, die Programme 


zum Erstellen und Aufbringen von 
Texturen anbieten, hat auch ein 
erster Software-Entwickler für den 
produktiven Einsatz eine Unterstüt- 
zung von Raytracing im Viewport 
angekündigt. 


Von AMD gab es zum Stand der letz- 
ten Ausgabe nur eine lose Ankündi- 
gung, dass ein Treiber erscheinen 
werde, der eine Unterstützung für 
DXR bieten wird. Von einer partiel- 
len Hardware-Beschleunigung, wie 
sie möglicherweise ab Volta durch 
Nvidias Tensor-Kerne gewährleis- 
tet werden soll, war bislang keine 
Rede. Doch unabhängig davon hat 
auch AMD auf der GDC etwas zum 
Thema Raytracing vorgestellt: Die 
hauseigene Open-Source-Raytra- 
cing-Engine, Radeon ProRender, er- 


hält den exakt gegenteiligen Ansatz 
von Microsoft und Nvidia: Statt ei- 
nen Rasterizer um einen Raytracer 
zu ergänzen, um eine höhere Qua- 
lität zu erhalten, soll ein Raytracer 
Teile mit Rasterisierung auf Vulkan- 
Basis rendern, um Zeit zu sparen. 
Außerdem soll AMDs Radeon Rays 
Raytracer in Unity integriert wer- 
den - allerdings nur, um das Erstel- 
len von statischen Beleuchtungs- 
modellen zu beschleunigen. 


Raytracing + Rasterisierung 
- Die Einsatzzwecke 

Auch wenn im Rahmen der GDC 
natürlich Spiele im Fokus standen, 
kämpfen AMD und Nvidia auch bei 
Raytracern und Software zum pro- 
duktiven Einsatz um Unterstützung 
und Marktanteile. 
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Per Raytracing berechnetes Bild in verschiedenen Qualitätsstufen 


In dieser Szene wird der vom Schirm geworfene Schatten erst mit vielen Lichtstrahlen deutlich sichtbar, vorher wird er vom Rauschen überlagert. 


1 Sample (Anzahl der Lichtstrahlen) 


8 Samples (Anzahl der Lichtstrahlen) 


Aus diesem Grund entwickeln die 
beiden Unternehmen auch eigene 
Lösungen: Bei AMD beispielsweise 
Radeon ProRender, bei Nvidia Iray. 


Der parallele Einsatz von Raytra- 
cing und Rasterisierung ist für die- 
se Geschäftsfelder ebenso interes- 
sant wie für Spiele. Auch wenn per 
Raytracing gerenderte Bilder oder 
Filme nicht in Echtzeit präsentiert 
werden müssen, ist eine möglichst 
schnelle und leistungssparende 
Berechnung trotzdem von großem 
Interesse - um Zeit und Kosten zu 
sparen. 


Für Spieler relevanter, wenn auch 
indirekt, ist der Einsatz derartiger 
Methoden in Programmen für Spie- 
leentwickler - wie jene des bereits 
genannten Entwicklers Allegorith- 
mic. Für Spiele werden oft zuerst 
hochauflösende Objekte erstellt, 
die anschließend auf leistungsspar- 
samere Versionen heruntergerech- 
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net werden. Das Erstellen von den 
komplexeren Modellen ist für die 
darstellenden Programme eine He- 
rausforderung: Schnell kommt es 
zu Framedrops und Ladezeiten im 
Viewport, was die maximale Quali- 
tät und somit auch das Endergebnis 
limitiert. 


Zudem ermöglicht eine flüssigere 
Darstellung auch ein schnelleres 
Arbeiten - man hat mehr Zeit, die 
man dem Objekt und damit dem 
Endergebnis widmen kann. Die 
Kombination der beiden Techni- 
ken kann also Spielen auch dann 
helfen, wenn sie gar nicht direkt 
eingesetzt wird. 


Grundlegende Begriffe 

Teile der nachfolgenden Erklärun- 
gen bauen auf dem Artikel „Grund- 
lagen der 3D-Grafik“ aus PCGH 
05/2018 auf. Zur besseren Über- 
sicht werden wichtige Grundsätze 
im Folgenden zusammengefasst. 


2 Samples (Anzahl der Lichtstrahlen) 


32 Samples (Anzahl der Lichtstrahlen) 


In jeder computergenerierten 3D- 
Welt, die fortan Szene genannt 
wird, gibt es eine Kamera, die spä- 
ter den Blickwinkel des Nutzers 
darstellt. In der Szene sind Objekte 
verteilt, welche die Form der Welt 
definieren. Diese Objekte bestehen 
aus einer Ansammlung von drei- 
eckigen Flächen (Polygonen), die 
zumeist die gesamte Oberfläche 
bedecken. Was innerhalb des Ob- 
jekts ist, ist sowohl für die Rasteri- 
sierung als auch für das Raytracing 
irrelevant: Es kommt ausschließlich 
auf die Oberfläche an. Davon ausge- 
nommen sind spezielle Effekte wie 
etwa volumetrische Rauchberech- 
nung, die einen Sonderfall darstel- 
len. 


Allen Objekten werden Materialien 
zugewiesen, welche die Interak- 
tion der Oberfläche mit dem Licht 
bestimmen. Vereinfachte Interak- 
tionen sind zum Beispiel „spie- 
gelnd“ oder „nicht spiegelnd“. 


Die Farbe der Oberfläche eines Ob- 
jekts wird über die Farbtextur be- 
stimmt. Weitere Texturen können 
beispielsweise Informationen über 
die Höhe oder den Glanz der Ober- 
fläche an einer bestimmten Stelle 
enthalten. 


Für das finale Bild werden noch 
Lichtquellen benötigt, die bestim- 
men, welche Stellen in welchen 
Farben und Helligkeiten für die 
Kamera zu sehen sein werden. 
Raytracing und Rasterisierung un- 
terscheiden sich bis hierhin nicht 
grundlegend, die großen Differen- 
zen kommen erst bei der Umset- 
zung der Bilderzeugung zum Vor- 
schein. 


Um die Vorteile der Kombination 
beider Techniken zu verstehen, 
muss man sie getrennt betrachten; 
und auch die Marketingaussagen 
der entsprechenden Unternehmen 
mitunter etwas dämpfen. 
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Umgang mit Geometrie 


Die Unterschiede bei der Geometrie: Raytracer betrachten die gesamte Szene, 
Rasterizer verwerfen Flächen außerhalb des direkten Sichtfelds. 


Sicht der Kamera 


Ansicht von oben 
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Seitenansicht beim Raytracer 


Seitenansicht beim Rasterizer 
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Stark vereinfacht kann man sich die 
beiden Ansätze so vorstellen: Raste- 
risierung ist ein extrem schneller, 
aber unrealistischer Weg, ein Bild 
zu berechnen, während Raytra- 
cing in der Theorie zwar „photo- 
realistisch“ arbeitet, dafür aber die 
Berechnungszeit gegen unendlich 
tendiert. 


Rasterisierung, wie funktio- 
niert das eigentlich? 
Rasterisierung ist die bei Spielen 
dominierende Technik und Gra- 
fikkarten sind für diese Art der 
Berechnung sehr gut geeignet. Der 
Algorithmus betrachtet zu Beginn 
eines jeden Frames die in der Szene 
enthaltenen Polygone. Entschei- 
dend für das Rendering ist dabei 
als erstes die Frage, welche Polygo- 
ne überhaupt zu sehen sind. Ist in 
einer Szene ein Objekt zu sehen, so 
werden in jedem Fall die von der 
Kamera abgewandten Polygone 
gleich zu Beginn verworfen (Back- 
face Culling). Dasselbe passiert, 
wenn ein Polygon des Objekts voll- 
ständig außerhalb des Sichtfelds 
der Kamera liegt (Viewport Cul- 
ling), zum Beispiel zu weit oben. 


Alle verworfenen Polygone sind 
für den nachfolgenden Rendering- 
Prozess nicht mehr relevant, sie 
werden nicht mehr betrachtet. 
Das kann, wie gerade beschrieben, 
einzelne Polygone betreffen, aber 
auch ganze Objekte, die von weiter 
vorne liegenden Objekten verdeckt 
werden. Auch alles, was hinter der 
Kamera liegt, wird nicht beachtet. 


Die übrigen Polygone werden 
sinnbildlich direkt vor die Kamera 
gesetzt, sodass sie den gesamten 
Bildausschnitt verdecken. Nun 
kann die Kamera das Bild Pixel 
für Pixel abtasten und für jedes 
einzelne Pixel entscheiden, wel- 
ches Polygon ihn bestimmt. Da die 
Texturen direkt auf den Polygonen 
aufliegen, ist eine Einfärbung nach 
dem entsprechenden Bereich auf 
der Textur des Gesamtobjekts kein 
Problem. 


Ist ein Polygon nicht perfekt ent- 
lang der XY-Achse ausgerichtet, 
sondern hat eine schräge Kante, 
dann entsteht hier der gut bekann- 
te Treppeneffekt, der ohne Anti- 
Aliasing auftritt. Der einfachste 
Ansatz zur Behebung dieses Pro- 
blems ist es, schlicht eine höhere 


Auflösung zu berechnen und diese 
anschließend herunterzuskalieren 
- das liefert eine sauberere Kanten- 
führung. 


Möchte man das Bild jedoch in, 
nach aktuellen Standards, akzep- 
tabler Grafik haben, dann müssen 
durch die Rasterisierung noch 
viele zusätzliche Dinge berechnet 
werden. Der gerade beschriebene 
Weg liefert zum Beispiel keinerlei 
Information über Beleuchtung 
und Schattierung der Polygone. 
Dafür wird die ausgedünnte Szene 
noch einmal aus Sicht der Licht- 
quellen berechnet und anschlie- 
ßend, in Kombination mit der Sicht 
der Kamera, entschieden, welche 
Pixel beleuchtet sind und welche 
nicht. Da die Lichtquellen bei die- 
ser Methode unendlich klein sein 
müssen, da man sonst nicht ein- 
deutig aus Sicht der Lichtquelle in 
die Szene sehen könnte, gibt diese 
Methode keine Information über 
die Härte der Schatten. Die Kanten 
sind also immer scharf gezeichnet, 
weiche Übergänge müssten wie- 
der durch zusätzliche Berechnun- 
gen realisiert werden. 


Nun fehlen noch viele weitere De- 
tails, wie die zahlreichen Varianten 
von Reflexionen, globaler Beleuch- 
tung und so weiter. All diese wer- 
den, wie die Lichtberechnung, mit 
Tricks und weiteren Rechenschrit- 
ten hinzugefügt. Am Ende besteht 
ein solches Bild also aus einer Viel- 
zahl an Rechenschritten. 


Und was ist mit Raytracing? 
Im Gegensatz dazu hat Raytracing 
einen etwas leichter verständli- 
chen, da physikalischen Ansatz. 
Das Verfahren kann sowohl auf Pro- 
zessoren als auch auf Grafikkarten 
ausgeführt werden und kommt bei- 
spielsweise bei Produktvisualisie- 
rungen und in Filmen zum Einsatz. 


Raytracing betrachtet die komplet- 
te Szene, das heißt alle Objekte mit 
allen Polygonen und allen Licht- 
quellen zugleich. Von der Kamera 
aus werden Lichtstrahlen in die 
Szene geschickt, die an den Objek- 
ten abprallen. 


Die Strahlen prallen so lange ab, 
bis sie auf eine der in der Szene 
verteilten Lichtquellen treffen. 
Üblicherweise gibt es aber einen 
Maximalwert für die Anzahl der Re- 
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flexionen, damit sich Lichtstrahlen 
nicht an einem Punkt „verfangen“ 
können. Hat der Strahl nach einer 
bestimmten Anzahl von Berech- 
nungen noch keine Lichtquelle 
entdeckt, dann wird er verworfen. 
Zusätzlich versucht der Lichtstrahl 
nach einer bestimmten Menge 
der Reflexionen, sich direkt mit 
der Lichtquelle zu verbinden. Der 
Kollisionspunkt muss also nur im 
Sichtbereich einer Quelle liegen 
und nicht durch Zufall die exakten 
Koordinaten treffen. 


Den Weg, den der Lichtstrahl zu- 
rückgelegt hat, merkt sich der 
Raytracer - denn erst, wenn er die 
Lichtquelle gefunden hat, kann die 
Farbe bestimmt werden. Die resul- 
tierende Farbe hängt schließlich 
vom Licht ab, das heißt der gesam- 
te Weg muss am Ende zurückver- 
folgt werden. Nun kann immer der 
aktuelle Wert des Lichtstrahls be- 
rechnet werden. Am Anfang strahlt 
die Lichtquelle direkt auf das erste 
Material. Danach ist der Lichtstrahl 
bereits anders: Das erste Material 
hat ihn verändert. Außerdem ist die 
Intensität des Lichts nun weniger 
stark. Das Licht kann theoretisch 
auch von der Lichtquelle aus zur 
Kamera gesendet werden, das Prin- 
zip ist dabei identisch. 


Durch die Simulation von Licht- 
strahlen liefern Raytracer ein ver- 
hältnismäßig realistisches Bild, 
wobei einige Effekte, die durch 
Rasterisierung schwer darzustellen 
sind, durch Raytracing sehr leicht 
erzielt werden. Globale Beleuch- 
tung, also das gegenseitige Beein- 
flussen von Objekten und Licht, 
ist bei einem Raytracer kein Prob- 
lem. Auch Spiegelungen und sanf- 
te Schatten sind bereits von Haus 
aus mit dabei. Das Realisieren von 
volumetrischen Effekten wie Sub- 
surface Scattering (Streuung von 
Licht im Körper, beispielsweise bei 
Wachs und Haut) sind bei einem 
Raytracer ebenso gut zu erreichen. 


Das Problem an der Rechenwei- 
se von Raytracern ist, dass ihnen 
ein einzelner Lichtstrahl pro Pixel 
nicht ausreicht: Es wird eine sehr 
hohe Anzahl von Lichtstrahlen 
benötigt, um ein sauberes Bild zu 
erzeugen. Ansonsten kommt es zu 
Bildrauschen. Die Ergebnisse der 
Strahlen werden pro Pixel aufad- 
diert. Das, was am Ende zu sehen 
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ist, ist also ein Durchschnittswert 
aller einzelnen Ergebnisse. 


Da sich das Rauschen nur mit je- 
der Verdopplung der gesendeten 
Lichtstrahlen halbiert, kann die 
benötigte Rechenzeit sehr schnell 
ansteigen. Bilder, die pro Pixel nur 
einen einzigen Lichtstrahl gesendet 
hätten, wären vermutlich mit etwas 
Optimierung durchaus flüssig dar- 
stellbar; nur sähe das Endergebnis 
nicht annähernd erwartungsge- 
mäß aus. 


Zudem ist auch der grundlegende 
Ressourcenverbrauch hoch: Im Ge- 
gensatz zur Rasterisierung werden 
hier keine Daten verworfen, man 
betrachtet also die ganze Szene 
gleichzeitig. Positiv ist wiederum, 
dass sich die Berechnung der Licht- 
strahlen sehr gut parallelisieren 
lässt. Das ist auch der Grund, war- 
um AMDs Bulldozer-Architektur oft 
mit Raytracing-Demos präsentiert 
wurde - hier konnten die vier Mo- 
dule schon damals voll ausgelastet 
werden. 


Beide sind nicht perfekt 

Bei den GDC-Ankündigungen von 
Microsoft und Nvidia konnte man 
den Eindruck erhalten, dass Ras- 
terisierung „schlecht“ und Raytra- 
cing „gut“ sei. In der Praxis sind bei- 
des aber nur Grundkonzepte der 
Berechnung, die hier schematisch 
beschrieben wurden. Ein Raytracer 
könnte jeden Lichtstrahl auch nur 
ein einziges Mal reflektieren lassen 
und dann, wenn er die Lichtquelle 
nicht direkt trifft, sofort verwerfen. 
Die Berechnung wäre so schneller 
gelöst, aber sichtbare Spiegelungen 
gäbe es keine und das Resultat sähe 
schlechter aus als man es von heuti- 
gen Spielen gewohnt ist. Im Gegen- 
zug könnte man einer Spiel-Engine 
auch mehr Zeit als die üblichen 
33,33 Millisekunden (30 FPS) spen- 
dieren und damit zusätzliche Effek- 
te wie realistischere Spiegelungen 
simulieren lassen. 


In der Praxis werden beide Ver- 
fahren angepasst, um einen best- 
möglichen Kompromiss zu finden; 
je nach Ansatz, aber auch je nach 
Einsatzgebiet in unterschiedlicher 
Ausprägung. Bei Rasterisierung 
sind beispielsweise Shadow und 
Reflection Maps nicht mehr wegzu- 
denken, ohne sie gäbe es in Spielen 
weder Schatten noch Spiegelun- 


Mit Raytracing ist globale Beleuchtung leicht umzusetzen. Beleuchtete Objekte 
beeinflussen sich gegenseitig, so färben die beiden Kugeln leicht auf die Wand ab. 


Rasterizer können grundsätzlich nur harte Schatten werfen (links). Bei Raytracern (sie- 
he Mitte und rechts) sind hingegen auch weiche Übergänge im Schattenwurf möglich. 


Computergrafik-Basics 


Sie wollen mehr wissen 

über die Grundlagen 

der Computergrafik? 

Dann finden Sie auf der 

Heft-DVD im Bereich Service 

ein Artikel-PDF aus PCGH 05/2018, wo genau 
dieses Basiswissen auf insgesamt fünf Seiten 
anschaulich vermittelt wird. 
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gen. Etwas fortgeschrittener sind 
die Implementierung von globaler 
beziehungsweise indirekter Be- 
leuchtung oder auch Screen Space 
Reflections. 


Bei Raytracern wiederum ist man 
bereit, etwas Realismus zu opfern, 
wenn sich dadurch die Rechenzeit 
deutlich verringert. Ein gutes Bei- 
spiel hierfür sind Denoiser (Noise = 
Rauschen; Denoise = Entrauschen), 
die am Ende des Renderings das 
verbleibende Rauschen entfernen. 
Bei manchen komplexen Szenen 
kann man auch nach Dutzenden 
Stunden der Berechnung noch ein 
leichtes Rauschen sehen, und da, 
wie bereits erwähnt, jede Halbie- 


s 


rung des Rauschens eine Verdopp- 
lung der Lichtstrahlen erfordert, 
würde ein subjektiv rauschfreies 
Bild einen unrealistisch langen 
Zeitrahmen beanspruchen. 


Hier kommen Denoiser ins Spiel. 
Diese gibt es beispielsweise für 
Pixars Raytracer Renderman oder 
den kostenlosen Raytracer Cycles. 
Denoiser sind Algorithmen, die 
während des Renderings Informa- 
tionen speichern, anhand derer 
das Rauschen bestmöglich aus 
dem Endergebnis entfernt wird - 
es sind also keine nachträglichen 
Filter, wie sie von Grafikbearbei- 
tungsprogrammen eingesetzt wer- 
den. 


Į 


DirectX Raytracing 


4 


Die Futuremark-Demo zeigt Direct-X-Raytracing im Einsatz. Oben kommt eine niedrig 
auflösende, vorberechnete Spiegelung zum Einsatz; unten Raytracing. 


Auch wenn sie mit Tricks hinzugefügt werden müssen, können schöne Beleuch- 
tungseffekte und Reflexionen auch bei Rasterizern erreicht werden. (Spiel: Star Wars 
Battlefront 2). 
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Einen Denoiser möchte auch Nvi- 
dia für das Raytracing in Spielen 
einsetzen, um das Endresultat trotz 
der geringen Berechnungszeit an- 
sehnlich zu machen. Dieser soll auf 
neuronalen Netzen basieren und 
in Spielen eine akzeptable Optik 
liefern. In der Demonstration wur- 
de er von Nvidias Tensor-Kernen 
betrieben. Im Gegensatz zu den 
bereits auf dem Markt befindli- 
chen Denoisern von Raytracern 
hat Nvidia dabei den Vorteil, dass 
Spiele zumeist zusammenhängen- 
de Bilder produzieren. Das be- 
deutet, dass zur Eliminierung des 
Rauschens oder gar von komplett 
schwarzen Pixeln, die manchmal 
auftreten, unter Umständen auch 
Ergebnisse der vorherigen Bilder 
berücksichtigt werden können. Zu- 
dem wird für Bewegtbild fast nie 
ein rauschfreies Ergebnis vorausge- 
setzt. Filme weisen beispielsweise 
auch ein Rauschen auf. 


Was haben wir Spieler 
davon? 

Wie bereits ausgeführt, hat Raytra- 
cing bereits von Haus aus Stärken, 
bei denen die Rasterisierung trick- 
sen muss. Vor allem betrifft das die 
Berechnung von Spiegelungen und 
Schatten, weshalb diese Bereiche 
als erstes durch Raytracing abge- 
löst werden sollen. 


Ganz neu sind Raytracing-ähnliche 
Ansätze in Spielen allerdings nicht: 
Die häufig verwendeten Screen 
Space Reflections funktionieren 
bereits vergleichbar. Die Engine 
berechnet, wo der Lichtstrahl nach 
der spiegelnden Oberfläche auf- 
treffen würde, und nimmt diesen 
Farbwert an. Die Umsetzung hat 
aber einige Schwächen, die Ray- 
tracer nicht haben: Beispielsweise 
können nur Dinge gespiegelt wer- 
den, die bereits im Sichtfeld sind. 
Aus diesem Grund wird das Ender- 
gebnis oft noch automatisch nach- 
bearbeitet. 


Eine partielle Implementierung 
von „echtem“ Raytracing könnte 
Spielen aber in der Tat dabei hel- 
fen, schönere Spiegelungen und 
feinere Schatten zu erhalten. Nicht 
vergessen darf man dabei, dass das 
noch lange nicht die aus Filmen 
bekannte und perfekte Grafik mit 
sich bringt. Raytracing kann zwar 
einige Dinge besonders gut dar- 
stellen, eben beispielsweise Refle- 


xionen, aber es kann viele andere 
Probleme nicht lösen. 


Raytracing ist kein 
Wundermittel 

Denkt man an Raytracing, dann 
ist der gedankliche Weg zu CGI- 
Szenen, wie z.B. perfekt realisti- 
schen Naturlandschaften, gar nicht 
mehr so weit. Es stimmt zwar, dass 
hierfür Raytracing eingesetzt wird, 
doch in Spielen wird man so etwas 
trotzdem noch länger nicht sehen. 
Die Art des Renderings nimmt 
nämlich keinen Einfluss darauf, 
was darunter liegt: Objekte und 
Texturen. 


Eine Wiese mit Millionen von ein- 
zelnen Grashalmen, die alle mit 
verschiedenen, hochauflösenden 
Texturen versehen sind, ist für ei- 
nen Raytracer kein Problem - so 
die Theorie. In der Praxis werden 
solche Bilder jedoch meistens auf 
Prozessoren berechnet, weil Gra- 
fikkarten schlicht nicht genügend 
Arbeitsspeicher dafür haben. Unter 
diesen Bedingungen kann das auch 
jeder Rasterizer darstellen. Die Art 
der Berechnung ist dafür nicht ent- 
scheidend. 


Zudem haben Raytracer auch keine 
zusätzlichen Texture-Maps, die sie 
verwenden könnten: Normal-, Spe- 
cular- und Displacement-Maps gibt 
es sowohl im Raytracing als auch in 
der Rasterisierung. 


Darüber hinaus gibt es auch physi- 
kalische Effekte, die nicht in jedem 
Raytracer umgesetzt werden. Bei- 
spielsweise spiegeln Oberflächen 
stärker, wenn der Einfallwinkel 
sehr steil ist. So kann eine lackier- 
te Holzfläche in der Frontalansicht 
komplett matt erscheinen, betrach- 
tet man sie von der Seite, spiegelt 
sie hingegen leicht. Für ein wirk- 
lich realistisches Bild müsste die- 
ser Effekt beachtet werden, eine 
Voraussetzung für die Bezeichnung 
als Raytracer ist die Unterstützung 
aber nicht. 


In erster Linie dürfte die Integra- 
tion von Raytracing in Spielen also 
wirklich nur den Bereich Spiege- 
lungen und die Schattenberech- 
nung verändern. Weitere Felder 
wie eine bessere Berechnung von 
Subsurface Scattering oder volu- 
metrischer Beleuchtung sind aber 
durchaus denkbar. (vs) 
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DIE 3. GENERATION UNSERES ERFOLGSKÜHLERS 


> Asymmetrischer Tower-Kühler 


> Enorm leistungsfähiger Wing Boost 3 140-mm-Lüfter 
> Bis zu 220W TDP 


> RockMount-Montagesystem ermöglicht unkompliziertere 
Installation auf fast allen CPU-Sockeln 
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JUURI FAZIT PCGH 
EK „Zusammengefasst lässt sich sagen, dass EKL einen 
Alpenföhn Brocken 3 | 


Kühler gebaut hat, laut PCGH-Wertungssystem 
pg aone reee sogar den üb er h aup L“ 


www.alpenfoehn.de 


Prozessoren 


AMD- und Intel-Prozessoren, Prozessorkühler, Wärmeleitpasten 


www.pcgameshardware.de/cpu 


Coffee Lake-S: Neue Intel-CPUs für Sockel 1151 


Mit dem Start der H370- und B360-Mainboards 
wurden von Intel auch neue Coffee-Lake-S- 
Prozessoren für den Sockel 1151 vorgestellt. 


ntel hat den April dafür genutzt, etwas Mo- 

dellpflege zu betreiben. Einige der neuen 
300er-Serie-Mainboards finden Sie bereits ab 
Seite 72 im Test. Passend zu den interessanten 
Platform Controller Hubs (PCHs) H370 und 
B360 hat Intel auch drei neue Coffee-Lake-CPUs 
vorgestellt, die vom sparsamen, 130 Euro teuren 
Core-i3-Vierkerner bis hin zum 200 Euro teuren 
i5-Sechskerner reichen und die bisherigen Lü- 
cken in der Nomenklatur ausfüllen. Insgesamt 
bietet Intel in der achten Core-i-Generation nun 


neun „Coffee-Lake“-CPUs an; die Straßenpreise 
reichen von 90 Euro für den Einsteiger-Vier- 
kerner i3-8100 bis hin zu ca. 310 Euro für das 
Sechskern-Flaggschiff i7-8700K. 


Wie schon bei den bisherigen Modellen unter- 
stützen auch die neuen Sechskerner offiziell 
DDR4-2667-RAM, wohingegen sich die Vierker- 
ner mit DDR4-2400 begnügen müssen. Die Un- 
terschiede zwischen den „alten“ und den neuen 


Core i3 sowie Core i5 bewegen sich im Rahmen 
von wenigen 100 MHz Kerntakt. Im PCGH-Test- 
labor befinden sich bereits der Core i3-8300 und 
der Core i5-8600, einen Test planen wir für die 
kommende PCGH-Ausgabe. 


(tb) 


Übersicht: Die Coffee-Lake-Familie (fett = neu) 


Prozessor Kerne/Threads  Basistakt/max. Turbo | L3-Cache TDP vPro UVP 
Core 17-8700K 6/12 3,7/4,7 GHz 12 MiB 95 W x $359 
Core i7-8700 6/12 3,2/4,6 GHz 12 MiB 65W x $303 
Core i5-8600K 6/6 3,6/4,3 GHz 9 MiB 95 W x $257 
Core i5-8600 6/6 3,1/4,3 GHz 9 MiB 65W x $213 
Core i5-8500 6/6 3,0/4,1 GHz 9 MiB 65W x $192 
Core i5-8400 6/6 2,8/4,0 GHz 9 MiB 65 W š $182 
Core i3-8350K 4/4 4,0/- GHz 8 MiB 91 W x $168 
Core i3-8300 4/4 3,7/- GHz 8 MiB 62W z $138 
Core i3-8100 4/4 3,6/- GHz 6 MiB 65 W = $117 


Intel Core i3-8300 


INTEL(R) CORE IS 
15-8600 

SRIXO 3.10GHZ 
17330845 @&) 


Coffee Lake-S: Z390 kommt, Hinweise auf Achtkerner 


Im zweiten Halbjahr könnte es auch bei Intel span- 
nend werden. Der PCH Z390 ist eine sichere Sache, 
auch ein Achtkerner ist wahrscheinlich. 
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ie PCGH-Redaktion staunte nicht schlecht, 
Di. sie das Handbuch für ein B360-Main- 
board von Biostar in die Hände bekam. Immer- 
hin wurde schon auf der Umschlagseite eine 
Z390-Hauptplatine erwähnt. Der Z390 geistert 
schon länger durch das Internet; Grund ist die 
Enttäuschung, dass Intel bei Coffee Lake mit 
dem Z370 nur einen „aufgewärmten“ Platform 
Controller Hub nutzte. Selbst die nun veröffent- 
lichten Günstig-PCHs Q370, H370 und B360 
basieren auf einem neuen 14-nm-Chip, bei dem 
Intel unter anderem USB 3.1 und die Logik für 
ac-WLAN integriert hat. Das Handbuch legt nahe, 
dass Biostar die Veröffentlichung von Z390- 
Mainboards für die Mittelklasse plant. Im direk- 
ten Vergleich zum B360 erlaubt der Z390 das 
Übertakten von K-CPUs über den Multiplikator. 


Da fehlt dann eigentlich nur noch ein neu- 
es Top-Modell für den Sockel 1151 - und auch 
hier finden sich immer mehr Hinweise. Ein 
aufmerksamer Reddit-User fand einen Coffee- 
Lake-S-Achtkerner in der technischen Doku- 
mentation von Intel - nicht die unseriöseste 
Quelle. Dort ist die Rede von einem bisher nicht 
veröffentlichten „Coffee Lake S 8+2“-Produkt. 
Die Bezeichnung 8+2 steht dabei für acht CPU- 
sowie zwei GPU-Kerne. Den Sechskerner Core 
i7-8700K bezeichnet Intel als „6+2“-Produkt. 
Immerhin geht aus den Unterlagen auch hervor, 
dass die neue 8+2-CPU zum Z370 kompatibel ist, 
also nicht zwingend auch ein neues Z390-Main- 
board braucht. Man darf gespannt sein, ob Intel 
die im Juni stattfindende IT-Messe Computex 
für weitere Ankündigungen nutzt. (tb) 
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Index: Top 40 CPUs 


Preis-Leistungs-Verhältnis MM Gesamtindex M Spieleindex MI Anwendungsindex 


Intel Core i9-7960X 
2,8+ GHz - 160/321 - So. 2066 


8,7% — 1.490 € 


Intel Core i9-7980XE 
2,6+ GHz - 18c/36t - So. 2066 


7,1% -1.780 € 


Intel Core i9-7900X 
3,3+ GHz - 10c/20t - So. 2066 


13,7 % - 855 € 


Intel Core i7-6950X 
3,0+ GHz - 10c/20t — So. 2011-3 


8,0 % -1.390 € 


Intel Core i7-8700K 
3,74 GHz - 6c/12t — So. 1151 v2 


33,4% -315 € 


Intel Core i7-7820X 
3,6+ GHz - 8C16t - So. 2066 


23,9% -455 € 


Intel Core i7-6900K 
3,24 GHz - 8c/16t - So. 2011-3 
11,9% -880 € 


AMD Ryzen TR 1950X 
3,4+ GHz - 16c/32t — So. TR4 


13,8 % - 820 € 


Intel Core i7-7740X 
4,3+ GHz - Ac/8t — So. 2066 


30,1% -310 € 


Intel Core i5-8600K 
3,6+ GHz - 6c6t — So. 1151 v2 


42,0 % - 220 € 


AMD Ryzen TR 1920X 
3,5+ GHz - 12c/24t - So. TR4 


17,3 % - 600 € 


Intel Core i7-7700K 
4,2 GHz - Acl8t - So. 1151 


31,4% - 285 € 


Intel Core i7-5960X 
3,04 GHz - 8c/16t - So. 2011-3 


9,5 % - 990 € 


Intel Core i7-7800X 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2066 


28,2 % - 330 € 


Intel Core i5-8400 
2,8+ GHz - 6c6t — So. 1151 v2 


54,8 % - 160 € 


Intel Core i7-6800K 
3,4+ GHz - 6c/12t — So. 2011-3 
30,8 % - 285 € 


AMD Ryzen 7 1800X 
3,6+ GHz — 8c/16t- So. AM4 


32,4 % - 285 € 


Intel Core i7-5930K 
3,5+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


15,4 % - 560 € 


Intel Core i7-5775C 
3,3+ GHz - 4d8t - So. 1150 


22,6 % - 360 € 


AMD Ryzen TR 1900X 
3,8+ GHz — 8c/16t — So. TR4 


26,3 % -355 € 


3 


92% 99,6 % 
AN6:34 CR3:185 F15:132  SC2:41 FCB: 26.192 CB15:3.004 ALR:87 x264:37 
ACS:130 DAI:140 FC4:83  TW3:141 3DM:26.299 72:94 BLD:86  yCr:49 


Intel Core i7-6700K 
4,04 GHz — 4c8t - So. 1151 


26,0 % -320 € 


AN6:37  CR3:137 F15:80 SC:55 FCB:16.191 CB15:890 ALR:127 x264:102 


ACS:120 DAI:133 FC4:124 TW3:119  3DM: 13.028 72: 205 BLD: 222 yCr: 106 


TE DB a ,— 973% 


Intel Core i7-5820K 
3,3+ GHz — 6c/12t — So. 2011-3 


24,1 % -350 € 


AN6:32 CR3:149 F15:102 SC2:32 FCB: 18.880 CB15: 1.022 ALR: 119 x264: 104 
ACS:122 DAI:129 FC4:92 TW3: 115 3DM: 13.589 7z: 168 BLD: 203 yCr: 110 


AMD Ryzen 7 1700X 
3,4+ GHz - 8c/16t - So. AM4 


34,4 % - 255 € 


72,1% 


AN6:31  CR3:146 F15:91 
ACS:106 DAI:109 FC4:75 


SC2: 30 
TW3: 105 


FCB: 21.955 CB15: 1.557 ALR: 111 x264: 68 


3DM: 18.246 7z: 189 BLD: 149 yCr: 113 


AN6:35 CR3:175 F15:129 SC2:36  FCB:26.216 CB15:3.282 ALR:88 x264: 35 
ACS:129 DAI:125 FC4:83 TW3:126 3DM:26.021 72:92 BLD:87 yCr:62 
3,9% 
a —— N) 
AN6:33 CR3:198 F15:136 SC2:37 FCB:26.647 CB15:2.105 ALR:87 x264:49 
ACS:130 DAI:136 FC4:83 TW3:133 30M:24.094 72:105 BLD:109 yCr:63 
91,8% 
94,3% 
AN6:37 CR3:193 F15:130 SC2:40 FCB:24.097 CB15:1.805 ALR:90 x264:61 
ACS:137 DAI:138 FC4:90 TW3:135 3DM:21.430 72:120 BLD:117 yCr:70 


Intel Core i7-4960X 
3,64 GHz- 6c/12t- So. 2011 


7,8 % - 1.050 € 


AN6:31  CR3:137 F15:102 
ACS:120 DAI:122 FC4:84 


5C2:25 
TW3: 114 


FCB: 19.953 CB15:1.000 ALR: 114x264: 112 
3DM: 13.914 72:159 BLD: 219 yCr: 207 


AN6:41  CR3:194 F15:108 SC2:59 
ACS:133 DAI:151 FC4:120 TW3:143 


FCB: 24.460 CB15:1.354 ALR:95 x264: 69 
3DM: 19.702 7z: 182 BLD: 153 yCr: 84 


AMD Ryzen 5 1600X 
3,6+ GHz - 6c/12t — So. AM4 


48,8 % - 170 € 


I A — 


77, 
AN6:32 CR3:180 F15:129 SC2:37 x264: 57 
ACS:132 DAI:135 FC4:80  TW3:132 BLD:129 yCr: 66 


AMD Ryzen 7 1700 
3,0+ GHz - 8c/16t — So. AM4 


35,1% -235€ 


ANG:31  CR3:142 F15:89 SC2:33  FCB:19.066 CB15:1.244 ALR: 111 x264: 84 

ACS:107 DAI:113 FC4:84  TW3:104 3DM:17.113 72:229 BLD:181 yCr:147 
68,4% 

58,0 % 

AN6:29 CR3:137 F15:89 SC2:27 FCB:20.633 CB15:1.426 ALR: 117 x264: 73 

ACS:105 DAI:104 FC4:70 TW3:102 3DM:16.798 72:201 BLD:161 yCr: 122 


872% 


Intel Core i7-3960X 


48,2 % 
AN6:30 CR3:131 F15:95 SC2:25 FCB: 19.757 CB15:955 ALR:129 x264: 124 
ACS:118 DAI:118 FC4: 83 TW3: 112 3DM: 13.357 7z: 163 BLD: 235 yCr:215 


45,0 % 
AN6:34 CR3:129 F15:71 SC2:44  FCB:16.360 CB15:857 ALR:132 x264: 122 
ACS:110 DAI:113 FC4:113 TW3:105 3DM:11.924 72:197 BLD:231 yCr: 128 


CE) 3,3+ GHz — 6c/12t- So. 2011 
AN6:36 CR3:177 F15:124 SC2:38  FCB:24.761 CB15:1.483 ALR:93 x264: 72 11,1%-700€ 
ACS:136 DAI:136 FC4:89 TW3:135 3DM:19.232 72126  BLD:143 yCr: 75 ne 

85,0% Intel Core i7-4790K 
738% 4,0+ GHz - 4c/8t - So. 1150 
AN6:27 CR3:146 F15:113 SC2:30 FCB:21.604 CB15:3.062 ALR:92 x264:39 here 
ACS:113 DAI:109 FC4:59  TW3:112 30M:26.002 72:121  BLD:88 yCr.6l me 

83,8% AMD Ryzen 5 1600 
98,1% 52,5% 3,24 GHz -= 6c/12t — So. AM4 
AN6:42 CR3:153 F15:98 SC2:68  FCB:18.364 CB15:996 ALR:114 x264: 91 522%-150€ 
ACS:132 DAI:148 FC4:133 TW3:140 30M:14.733 72:198  BLD:199 yCr:94 EA 


65,9 % 
50,8% 


532% 


Intel Xeon E3-1230 v5 
3,44 GHz - Aci8t - So. 1151 


29,4% - 250 € 


ANG:40 CR3:154 F15:97 SC2:57 FCB:19.280 CB15:1.046 ALR:102 x264: 84 

ACS:125 DAI:148 FC4:133 TW3:133 3DM:13.508 72:226 BLD:212 yCr:89 
799% 

816% 

AN6:27  CR3:144 F15:112 SC2:30 FCB:20.248 CB15:2.459 ALR:93 x264: 46 

ACS:110 DAI:108 FC4:57  TW3:108 3DM:23.865 72:132 BLD:99 yCr:81 


Intel Core i3-8350K 
4,0 GHz - 4c/4t - So. 1151 v2 


46,5 % - 150 € 


50,8 % 
AN6:40 CR3:144 F15:89 SC2: 62 ; 
ACS: 131 DAI:138 FC4:131 TW3:126 


Intel Core i7-4770K 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. 1150 


21,0 % -340 € 


83,4 % 63,3 % 
AN6:29 CR3:164 F15:115 SC2:31 FCB: 23.164 CB15: 1.329 ALR: 108 x264: 81 
ACS:127 DAI:130 FC4:84 TW3:124  3DM: 16.203 7z: 135 BLD: 161 yCr: 81 


Intel Core i5-7600K 
3,8+ GHz - Ac/4t - So. 1151 


34,9% - 195 € 


84,2% 
AN6:29 CR3:165 F15:112 SC2:39 FCB:21.732 CB15:1.303 ALR:104 x264: 75 
ACS:130 DAI:132 FC4:85 TW3:119 3DM:17.655 72:10 BLD:165 yCr:91 


Intel Core i5-5675C 
3,14 GHz - Ac/4t - So. 1150 


27,2% - 240 € 


78,7% 


AMD Ryzen 5 1500X 
3,5+ GHz - Ac/8t — So. AM4 


47,4% - 140 € 


91,6% 

AN6:37  CR3:144 F15:96 SC2: 52 FCB: 17.896 CB15:968 ALR:107 x264: 90 
ACS:123 DAI: 147 FC4:128 TW3: 131 3DM: 12.574 7z: 238 BLD: 227 yCr: 96 
E 

AN6:34 CR3:154 F15:104 SC2:34 FCB: 19.695 CB15:1.114 ALR: 111 x264: 97 
ACS: 130 DAI: 131 FC4:93 TW3: 118 3DM: 15.644 7z: 170 BLD: 186 yCr: 108 


Intel Core i7-4820K 
3,74 GHz - Aci8t — So. 2011 
19,1% -340 € 


65,6% 


AN6:32  CR3:150 F15:93  SC2:33 FCB: 23.143 CB15:1.639 ALR: 105 x264: 64 


Intel Core i3-8100 
3,6 GHz — 4c/4t — So. 1151 v2 


62,0 % -— 100 € 


ACS:110 DAI:114 FC4:77 TW3:110 3DM: 19.312 7z: 182 BLD: 140 yCr: 109 


75,0% 


83,4% 
AN6:33 CR3:154 F15:105 SC2:32  FCB:19.845 CB15:1.086 ALR: 116 x264: 102 
ACS:127 DAI:130 FC4:94 TW3:119 3DM:13.942 72:165  BLD:198 yCr: 107 


Intel Core i5-7500 
3,4+ GHz - Ac/4t - So. 1151 


37,1% -170€ 


749% 


EIER 
AN6:40 CR3:129 F15:95 SC2: 47 FCB: 14.590 CB15:787 ALR:133 x264:125 


ACS:127 DAI:139 FC4:128 TW3:131 3DM: 12.278 7z:195 BLD: 257 yCr: 139 


AMD Ryzen 5-2400G 
3,6+ GHz - Ac/8t — So. AM4 


50,2 % - 130 € 


I 
AN6:28  CR3:139 F15:108 FCB: 20.914 CB15:1.716 ALR:95 x264: 61 
ACS:114 DAI:108 FC4:64 3DM: 20.280 7z: 177 BLD: 133 yCr: 101 


50:32 
TW3: 107 


Intel Core i7-3770K 
3,54 GHz - Aci8t - So. 1155 


21,6 % -295 € 


AN6:30 CR3:133 F15:87  SC2:28 FCB:17.821 CB15:1.149 ALR:118 x264: 90 

ACS:104 DAI:106 FC4:79  TW3:102 3DM: 15.853 7z: 236 BLD: 196 yCr: 158 
65,2% 

42,6 % 

AN6:31  CR3:118 F15:75 SC2:39 FCB: 14.518 CB15:799 ALR:140 x264:114 

ACS:109 DAI:115 FC4:112 TW3:105 3DM: 11.618 7z: 221 BLD: 248 yCr: 117 

I e: 

76,7 % 38,5 % 

AN6:32 CR3:105 F15:72 SC2:57 FCB: 13.054 CB15:685 ALR:124 x264:125 

ACS:102 DAI:118 FC4:126 TW3:101 3DM: 9.168 7z:270 BLD: 320 yCr: 127 

ee —— er e 

72,5 % 42,0% 

AN6:30  CR3:119 F15:69 SC2: 41 FCB: 15.223 CB15:797 ALR:142 x264: 129 

ACS:105 DAI:107 FC4:108 TW3:101 3DM: 11.083 7z: 211 BLD: 247 yCr: 135 

E 

72,3 % 

AN6:30 CR3:102 F15: 68 SC2: 50 FCB: 12.716 CB15:676 ALR:129 x264: 126 

ACS:100 DAI:111 FC4:117 TW3:95 3DM: 9.013 7z:256 BLD: 332 yCr: 130 

I Dr 

AN6:39  CR3:95  F15:65 SC2: 44 FCB: 11.377 CB15:567 ALR:140 x264: 160 

ACS:99 DAI:108 FC4:125 TW3:92 3DM: 8.339 7z: 279 BLD: 387 yCr: 176 

I I Bi 

166,8 % 140,5 % 

AN6:29  CR3:104 F15:77 SC2: 31 FCB: 13.551 CB15:818 ALR:123 x264: 126 

ACS:94  DAI:100 FC4:94  TW3:93 3DM: 12.185 7z: 283 BLD: 266 yCr: 209 

I EB 

68,8 % 36,3 % 

AN6:30  CR3:102 F15:78 SC2:25 FCB: 13.903 CB15:664 ALR:147 x264: 167 

ACS:105 DAI:109 FC4:92 TW3:100 3DM: 9.892 7z: 227 BLD:318 yCr: 282 

I 6 

AN6:28 CR3:94  F15:66 SC2: 48 FCB: 11.681 CB15:615 ALR:140 x264: 139 

ACS:94 DAI:104 FC4:110 TW3: 90 3DM: 8.221 7z:291 BLD: 357 yCr: 142 

O o 

34,3 

AN6:29 CR3:94 F15:65 SC2: 44 FCI ALR: 142 x264: 139 

ACS:94 DAI:103 FC4:112 TW3:89 3DM: 8.101 7z:285 BLD: 361 yCr: 143 

I Ban 

65,0 % 38,5 % 

AN6:29  CR3:100 F15:73 SC2: 38 FCB: 14.852 CB15:828 ALR:141 x264: 128 

ACS:87 DAI:93 FC4:93 TW3:89 3DM: 10.642 7z: 310 BLD: 271 yCr: 220 

I Ba 

AN6:29  CR3:102 F15:69 SC2: 27 FCB: 13.908 CB15:679 ALR:154 x264: 163 

ACS:100 DAI:103 FC4:92 TW3:95 3DM: 9.926 7z:217 BLD:316 yCr: 292 


besser). System: 8 GiByte je Speicherkanal, Turbo und Energiesparfeatures an; Windows 10 64 Bit, Grafikkarte: Geforce GTX 980 Ti @ 1.380/3.900 MH 


Spiele (links): Anno 2205, Assassin's Creed Syndicate, Crysis 3, Dragon Age: Inquisition, F1 2015, Far Cry 4, Starcraft 2 LotV, Witcher 3: gerundete Durchschnitts-Fps in 1.280 x 720 (max. Details außer Post-Processing, Ambient Occlusion, 
AA und AF), mehr ist besser. Anwendungen (rechts): Fritz Chessbench, 3D Mark Firestrike Physics, Cinebench R15: Punkte (mehr ist besser), 7-Zip 15.21, Adobe Lightroom 5.7.1, Blender 2.76, x264, y-Cruncher: Sekunden (weniger ist 


Z. 
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PROZESSOREN | Undervolting: Coffee Lake und Pinnacle Ridge 


Mehr Rec 


henleistung 


pro Watt 


Sowohl Coffee Lake als auch die neuen Pinnacle-Ridge-Prozessoren arbeiten zwar 


durchaus effizient, doch durch manuelle Optimierung lässt sich noch Energie einsparen. 


fe) Be o 
INTEL®) CORE™ i3 ; INTEL(R) CORE™ i7 
i3-8350K 

SRIN4 4.00GHZ 


INTEL CONFIDENTIAL 


i7-8700K : | NA 
QNMM 3.60GHZ 


SRZOR 3,70GHZ 


17060458 me — 0 


eim Ausreizen des Prozessors 
denken die meisten Anwender 
an Overclocking, doch gerade für 
PC-Spieler kann auch Undervol- 
ting, also das Austesten der mini- 


yD270XB6MASAF 
UA 1805507 
HHAI4SPNBO09S 
DIFFUSED IN USA 
RADE IN CHINA 


mal benötigten Betriebsspannung, 
interessant sein: Im Spielbetrieb 
bei maximalen Details begrenzt 
schließlich häufig die Grafikkarte 
die Framerate, mehr CPU-Leistung 


Videos auf Heft-DVD 
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In zwei ausführlichen Vi- 
deos zeigen wir verschie- 
dene Undervolting-Metho- 
den mit der Intel-CPU Core 
i7-5820K und dem AMD-Chip 
Ryzen 7 1700. Die gezeigte Vorgehensweise 
ist bei den aktuellen Generationen beider 
Hersteller nach wie vor gültig. 


AMD Ryzen 5 2600X 


AMD J 


VDZÓOXBCMÓIAF 
UA 1801805 
9HALZPSNBOT2S 


RYZEN 
` 
Br DIFFUSED IN USA 

MADE IN CHINA 


_ ©2017 anp D 


verpufft in diesem Szenario. Un- 
dervolting bewirkt allerdings auch 
in so einem Fall handfeste Vorteile: 
Die gesunkene Leistungsaufnahme 
des Prozessors sorgt für weniger 
freigesetzte Abwärme und damit 
ein potenziell leiseres System, der 
gesunkene Energiebedarf senkt in- 
des die Stromkosten. 


Die Grenzen ausloten 

Undervolting ist wie Overclocking 
deshalb möglich, weil sowohl AMD 
als auch Intel die Möglichkeiten 
des Siliziums nicht ausreizen, son- 
dern gewisse Reserven einplanen, 
um in jedem Fall einen stabilen 


Bild: pixabay.de 


Betrieb zu gewährleisten. Durch 
gewissenhaftes Austesten lässt sich 
der Sicherheitspuffer aber so mi- 
nimieren, dass Sie die Vorteile von 
Undervolting im Alltag ohne In- 
stabilität nutzen können. Das Tool 
Prime95 ist dafür ideal, wir nutzen 
aber den Hwbot x265 Benchmark 
(Preset: 4k, Overkill Mode: 2x), der 
dank AVX-Instruktionen eine ver- 
gleichbare Last erzeugt, zusätzlich 
aber die CPU-Leistung ermittelt, 
anhand derer sich die Effizienz 
aufzeigen lässt. Zudem nutzen wir 
Cinebench R15 mit einem Thread, 
um die Unterschiede zwischen 
Voll- und Teillast aufzuzeigen. 
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Core 17-8700K 


A des schnellsten Sechs- 
erners für den Sockel 1151-v2 
zeigen wir die unterschiedlichen 
Ansätze für Undervolting-Maßnah- 
men und ihre jeweiligen Vor- und 
Nachteile auf. 


Ohne Optimierungen 

Zu Beginn sollten Sie ermitteln, 
mit welchen Einstellungen die CPU 
überhaupt von Haus aus läuft. Da- 
durch haben Sie Vergleichswerte, 
anhand derer Sie später den Nut- 
zen des Undervoltings beurteilen 
können, erhalten aber zudem auch 
Informationen wie die anliegenden 
Spannungen, welche Sie später un- 
terschreiten möchten. Wir betrei- 
ben unseren Core i7-8700K mit 
der Wasserkühlung Fractal Design 
Celsius S36 auf einem MSI Z370 
Gaming Pro Carbon samt UEFI 
7B45VvA4. Im Leerlauf begnügt sich 
das System mit 38 Watt, der Prozes- 
sor läuft bei 0,73 Volt mit lediglich 
800 MHz. Beim fordernden x265- 
Test werden alle Kerne bei 4.300 
MHz mit 1,22 Volt versorgt, der PC 
zieht 157 Watt aus der Steckdose. 


Der Singlecore-Test des Cinebench 
ist mit 67 Watt vergleichsweise 
sparsam, allerdings liegen bei die- 
ser Teillast sogar 1,29 Volt und 
4.600 MHz an. 


Kernspannung fixiert 

Der von MSI „Override“ genannte, 
von anderen Mainboards auch als 
„Manual“ bekannte Modus ist im 
UEFI-Menü zugänglich, sobald Sie 
im Overclocking-Bereich die Ein- 
stellung „OC Explore Mode“ 
„Expert“ stellen. Die Funktions- 
weise ist simpel: Die eingestellte 
Kernspannung liegt zu jeder Zeit 
an, eine lastabhängige Anpassung 
findet nicht statt. Das ist interes- 
sant, um die für Volllast benötigte 
Minimalspannung auszutesten, für 
den Dauereinsatz stört aber vor 


auf 


allem die unnötig hohe Spannung 
im Leerlauf. Außerdem kann ein 
hoher Teillast-Turbo-Multiplikator 
einen Strich durch die Rechnung 
machen: Wenn eine bestimmte 
Spannung für Volllast bei 4,3 GHz 
ausreicht, heißt das noch lange 
nicht, dass diese Spannung auch 


„Auto”: Alles auf Standard 


Die Spannung wird im Leerlauf gesenkt und unter Last erhöht, ist in 
beiden Fällen aber deutlich höher als unbedingt erforderlich. 


UEFI-Menü des MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC (Advanced Mode, OC-Menü) 
[DDR4-2666 (20...] 


DRAM Freque ncy. 


Memory Try It! 
AIDA64 Memory Boost 
Advanced DRAM Configuration 


Voltage Setting 
DigitALL Power 

CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
RING PLL SFR Voltage 
SA PLL SFR Voltage 
MC PLL SFR Voltage 
DRAM Voltage 


[Disabled] 
[Auto] 


u 0,8 GHz, 0,74 Volt, 38 Watt Volllast: 4,3 GHz, 1,22 Volt, 157 Watt 


Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 11511GA 

Core Voltage 


Be Name 
Package 
Technology 


14nm 0.728 V 


Specification Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 

Family 6 Model E Ste 

Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rey 

Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE; 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 

Clocks (Core #0) 

Core Speed 

Multiplier 

Bus Speed 


Cache 
L1Data 
Li Inst. 
Level 2 


800.00 MHz 
x8.0 (8-47) 
100.00 MHz 


6x 32KB| 
6x 32KB) 
6x 256 KE 
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Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151 LGA 

Core Voltage 


Specification Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.701 
Family 6 Model E Step 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rev 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


TN Name 
Package 
Technology 


14nm 1.224 V 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

L1Data 
Lilnst, 
Level 2 


4300.00 MHz 
x43.0 (8-47) 
100.00 MHz 


6x 32KB] 
6x 32KB 
6x 256 KB 


Core i7-8700K (Coffee Lake, 6c/12t, Sockel 1151-v2) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 


120 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) 
115 E Fps (x265) W Strombedarf (Cinebench 1c) 
E Punkte (Cinebench 1c) 
110 
= 
© 105 
a 
= 
2 
a 100 
k-i 
Eg 
- 95 
S 
90 
85 
80 
Standard Manual 1,080 V Offset -0,110 V* PCGH-optimiert* 
Vcore (Idle) 0,73 Volt ‚09 Volt 0,62 Volt 0,63 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 38 Watt 44 Watt 37 Watt 38 Watt 
Vcore (x265) 1,22 Volt ‚09 Volt 1,10 Volt 1,18 Volt 
Takt (x265) 4.300 MHz 4.300 MHz 4.300 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (x265) 157 Watt 28 Watt 131 Watt 157 Watt 
x265 4K 12,183 Fps 12,183 Fps 12,183 Fps 13,203 Fps 
Effizienz (x265) 12,89 Watt pro Fps | 10,51 Watt pro Fps | 10,75 Watt pro Fps | 11,89 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 59,7°C 51,02€ 52,0°C 60,1 °C 
Vcore (Cinebench 1c) 1,29 Volt ‚09 Volt 1,18 Volt 1,18 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 4.600 MHz 4.600 MHz 4.600 MHz 4.700 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 67 Watt 57 Watt 61 Watt 64 Watt 
Cinebench (1 Core) 203 Punkte 203 Punkte 203 Punkte 208 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 3,03 Punkte pro Watt | 3,56 Punkte pro Watt | 3,33 Punkte pro Watt | 3,25 Punkte pro Watt 


System: MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC, Celsius $36, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 640; Win 10 64 Bit 


„Override”: Fixe Spannung 


Via „Override” lässt sich die benötigte Kernspannung unter Last ein- 
fach austesten. Im Leerlauf wird die Spannung allerdings nicht gesenkt. 


UEFI-Menü des MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


AIDA64 Memory Boost 

DRAM Timing Mode 

Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


ge Setting 
DigitALL Power 
CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 
CPU SA Voltage 
CPU IO Voltage 
CPU PLL OC Voltage 
CPU PLL SFR Voltage 
RING PLL SFR Voltage 
SA PLL SFR Voltage 
MC PLL SFR Voltage 


[Auto] 
[Link] 


[Auto] 


[Override Mode] 
1.080 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 

Auto 


Leerlauf: 0,8 GHz, 1,09 Volt, 44 Watt Volllast: 4,3 GHz, 1,09 Volt, 128 Watt 


Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151LGA 

Core Voltage 


Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 
Family 6 Model E Stel 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Reı 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE) 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.088 V 


Specification 


Cache 

LiData 

L1 Inst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


800.00 MHz 
x8.0 (8-47) 
100.00 MHz 


6x 32KB 
6x 32KB 
6x 256 KE 


Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151 LGA 

Core Voltage 


Zae Name 
Package 
Technology 


14nm 1.088 V 


Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 
Family 6 Model E Steg 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rey 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4.1, SSE; 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Specification 


Cache 
Li Data 
L1 Inst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4300.00 MHz 
x 43.0 (8-47) 
100.00 MHz 


6x 32KB 
6x 32KB] 
6x 256 KE 
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PROZESSOREN | Undervolting: Coffee Lake und Pinnacle Ridge 


ausreicht, wenn ein einzelner akti- 
ver Kern um einige hundert Mega- 
hertz zusätzlich beschleunigt wird, 
um eine schlecht parallelisierbare 
Anwendung schneller auszufüh- 
ren. In unserem Fall ist eine ausge- 
lesene Spannung von 1,09 Volt die 
Untergrenze, um den Singlecore- 
Test von Cinebench zu bestehen; 
für gründliches Austesten bietet 
sich ein Härtetest mit AVX-Code 
wie Prime95 auf einem Kern an. 


Eine intelligentere, weil lastab- 
hängige Form des Undervoltings 
besteht in der Verwendung ei- 
nes Offsets. Der eingestellte Wert 
wird - nach Auswahl des Minus- 
Vorzeichens - sowohl im Leerlauf, 
als auch bei Teil- und Volllast von 
den Standardwerten abgezogen. 
Lagen im x265-Benchmark zuvor 
1,22 Volt an, sinkt die Kernspan- 
nung mit einem Offset von -0,11 
Volt auf 1,11 Volt - zumindest in 
der Theorie. In der Praxis kann 
es zu größeren Abweichungen 
kommen, nämlich dann, wenn das 
Mainboard die auf „Auto“ belasse- 
Loadline-Calibration-Funktion 


selbstständig anpasst. In unserem 


ne 


Fall lagen daher trotz großem Off- 


set von -0,110 Volt im x265-Test 
noch 1,18 Volt an. Eine Erhöhung 
des Offset-Werts kam bei unserer 
CPU nicht mehr infrage, da sie un- 
terhalb von 0,62 Volt im Leerlauf 
rasch instabil wird. Gezielt austes- 
ten lässt sich das mangels „Leerlauf- 
Stresstests“ nicht, am leichtesten ist 
eine zu niedrige Leerlaufspannung 
aber durch häufige Lastwechsel 
wie das Starten und Beenden von 
Benchmarks entlarven. Die 
Lösung besteht in so einem Fall 
darin, die Loadline Calibration zu 
entschärfen; wir wählen „Mode 8“ 
für den höchsten Abfall der Kern- 
spannung unter Last. Dieser Trick 
kann auch dann helfen, wenn Sie 
ein Mainboard nutzen, das keine 


zu 


allzu großen Offset-Änderungen 
ermöglicht. 


Bietet Ihr Mainboard die Möglich- 
keit, die Kernspannung „adaptiv“ 
zu wählen, dann können Sie einen 
Schritt weiter gehen: Das MSI- 
Board offeriert nach Auswahl der 
Option „Adaptive + Offset Mode“ 
die Möglichkeit, die Last- und Leer- 
laufspannung unabhängig vonein- 
ander zu justieren. Der Offset-Wert 
wird weiterhin unabhängig von 


Via Offset lässt sich die Spannung sowohl im Leerlauf als auch bei Last 
um einen bestimmten Wert absenken. 


UEFI-Menü des MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Memory Try It! 

AIDA64 Memory Boost 

DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Voltage Setting 

DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 

CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 

CPU PLL SFR Voltage 

RING PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,62 Volt, 37 Watt 


Name Intel Core i7 8700K 

Code Name Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 

Package Socket 1151 LGA 
Technology Core Voltage 


14nm 0.616 V 


Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 
Family 6 Model E Steg 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rev 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Spedification 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


Cache 

L1Data 
Lilnst. 
Level 2 


800. 19 MHz 
x8.0 (8-47) 
100.02 MHz 


6x 32KB} 
6 x 32KB} 
6x 256 KB 
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[Disabled] 
[Auto] 
[Link] 


[Auto] 


[Offset Mode] 


Volllast: 4,3 GHz, 1,10 Volt, 131 Watt 


Intel Core i7 8700K 
Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 
Socket 1151 LGA 

Core Voltage 


Name 

Code Name 
Package 
Technology 


14nm 1.104 V 


Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 
Family 6 Model E Ste 
Ext. Family 6 Ext. Model | 9E Rey 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Specification 


Cache 
L1Data 
Lilnst, 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


4300.00 MHz 
x43.0 (8-47) 
99.93 MHz 


6 x 32KB) 
6x32KB 


Level2 | 6x 256KE 


clocking 


OC Explore Mode 


CPU $ E 
CPU Ratio Apply Mode 
CPU Ratio 


CPU Ratio Mode 
CPU Ratio Offset When Running AVX 


ocking\Digit 


CPU Loadline Calibration Control 
CPU Over Voltage Protection 
CPU Under Voltage Protection 


CPU Over Current Protection 
CPU Switching Frequency 
CPU VRM Over Temperature Protection 


Undervolting lässt sich auf Wunsch mit (lei 
Loadline-Calibration beeinflusst die Lastsp 


der CPU-Auslastung angewendet. 
Wählen Sie den Wert, mit dem Sie 
die gewünschte Leerlaufspannung 
erhalten. Die Lastspannung lässt 
sich nämlich separat bestimmen 
- allerdings ist auch dabei der Off- 
set zu berücksichtigen. Eingestell- 
te 1,30 Volt ergeben bei -0,10 Volt 
Offset also in der Praxis rund 1,20 
Volt. Adaptives Undervolting ist 
vor allem für Overclocking gedacht 
und funktioniert häufig erst beim 
Überschreiten der Turbo-Multi- 
plikatoren wie gewünscht. Da die 
Takt- und Spannungsunterschiede 


Mit dieser Methode können Sie die 
ohne Einschränkungen) unabhängig 


{All Core] 


[Expert] 


determine CPU clock 


speed 


[Dynamic Mode] 
[Auto] 


[Mode 8) 
[Auto] 
[Auto] 


Auto] 
[Auto] 
[Enabled] 


chtem) Overclocking verbinden. Die 
annung - gelegentlich hilfreich für UV. 


zwischen Leerlauf und Last mit 
Overclocking ansteigen, benötigt 
die CPU häufig eine etwas höhere 
Leerlaufspannung, um Instabilität 
bei Lastwechseln vorzubeugen. 
Bei unserer Beispielkonfiguration 
übertakten wir den i7-8700K auf 
4,7 GHz, ohne die ursprünglich 
gemessene Leistungsaufnahme zu 
überschreiten - das System läuft 
nach dem Tuning sowohl schneller 
als auch effizienter. Tipp: Nutzen 
Sie im Alltag einen Stabilitätspuffer 
von 0,01 Volt, nachdem Sie die Mini- 
malwerte ausgetestet haben. 


Leerlauf- und Lastspannung (fast 
voneinander justieren - toll für OC. 


UEFI-Menü des MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC (Advanced Mode, OC-Menü) 


Memory Try It! 

AIDA64 Memory Boost 

DRAM Timing Mode 
Advanced DRAM Configuration 
Memory Fast Boot 


Voltage Setting 

DigitALL Power 

CPU Core/GT Voltage Mode 
CPU Core Voltage 

CPU Core Voltage Offset Mode 
CPU Core Voltage Offset 
CPU SA Voltage 

CPU IO Voltage 

CPU PLL OC Voltage 

CPU PLL SFR Voltage 

RING PLL SFR Voltage 


Leerlauf: 0,8 GHz, 0,63 Volt, 38 Watt 


Name Intel Core i7 8700K 

Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 

Socket 1151LGA 
Core Voltage 


Code Name 
Package 
Technology 


14 nm 0.632 V 


Specification Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70\ 

Family 6 Model E Step 

Ext. Family 6 Ext. Model 9 Rev 

Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 

Clocks (Core #0) 

Core Speed 

Multiplier 

Bus Speed 


Cache 
L1 Data 
L1 Inst. 
Level 2 


800.00 MHz 
x8.0 (8-47) 
100.00 MHz 


6x 32KB] 
6x 32KB} 
6x 256 KB 


[Disabled] 
[Auto] 
[Link] 


[Auto] 


[Adaptive + Of...) 
1.290 

[-] 

0.100 


Volllast: 4,7 GHz, 1,18 Volt, 157 Watt 


Name Intel Core i7 8700K 

Code Name Coffee Lake Max TDP | 95.0 W 

Package Socket 1151 LGA 
Technology Core Voltage 


14nm 1.184 V 


Intel® Core™ i7-8700K CPU @ 3.70 
Family 6 Model E Steg 
Ext. Family 6 Ext. Model 9E Rey 


Instructions |MMX, SSE, SSE2, SSE3, SSSE3, SSE4. 1, SSE4 
AES, AVX, AVX2, FMA3, TSX 


Specification 


Cache 

L1 Data 
L1 Inst. 
Level 2 


Clocks (Core #0) 
Core Speed 
Multiplier 
Bus Speed 


6 x 32 KB) 
6 x 32KB) 
6x 256 KE 


4700.00 MHz 
x47.0 (8-47) 
100.00 MHz 
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Core 15-8600K 


Core i3-8350K 


em kleinen Bruder des i7- 

8700K fehlen SMT und 3 Mi- 
Byte L3-Cache, zudem taktet er et- 
was langsamer. 


Riesige Reserven 

Erwartungsgemäß ist daher nicht 
nur die Rechenleistung, sondern 
auch die Leistungsaufnahme ge- 
ringer. Beim Ausloten der fixierten 
Minimalspannung zeigt sich aber 
recht schnell, dass das (prozentua- 
le) Einsparpotenzial noch deutlich 
größer ist: Dem Chip genügen 0,97 
statt 1,15 Volt im x265-Test, der 
Energiebedarf des PCs sinkt von 
123 auf 95 Watt - eine Verringe- 
rung um 23 Prozent! Via Offset lässt 
sich das Ergebnis annähernd repro- 
duzieren, bei 0,57 Volt im Leerlauf 
ist allerdings das Ende der Fahnen- 
stange erreicht. -0,160 Volt ist das 
Maximum, sonst drohen Abstürze 
im Leerlauf oder bei Lastwechseln. 
Auch in diesem Fall nutzen wir des- 
wegen die zurückhaltendste Load- 


line-Calibration-Stufe „Mode 8“, da 
wir so ohne weitere Erhöhung des 
Offset-Werts die Kernspannung 
effektiv von 1,04 auf 0,99 Volt redu- 
zieren können. 


Das große Undervolting-Potenzial 
des Prozessors lässt sich nutzen, 
um ihn bei wenig Energiebedarf zu 
beschleunigen: In der PCGH-Kon- 
figuration läuft der Sechskerner 
um 500 MHz übertaktet, aber mit 
identischer Leistungsaufnahme im 
Hwbot x265 Benchmark, der dem 
System eine Leistungssteigerung 
von 10 Prozent bescheinigt. Immer- 
hin noch 8 Prozent beträgt das Plus 
im Singlecore-Test des Cinebench, 
wo der Taktunterschied auch „nur“ 
400 MHz beträgt. Da in diesem Fall 
sogar trotz Übertaktung noch 1 
Watt gegenüber der Standardkon- 
figuration eingespart wurde, liegt 
die Energieeffizienz fast auf dem 
Niveau der Undervolting-Konfigu- 
rationen ohne Übertaktung. 


m Preisbereich um 150 Euro ist 
der 8350K dank vier statt zwei 
Kernen die deutlich interessantere 
CPU mit offenem Multiplikator als 
der Kaby-Lake-Vorgänger i3-7350K. 


Kein Turbo, kein Stress 

Aus Undervolting-Sicht ist der i3- 
8350K eine pflegeleichte CPU, 
da Intel ihr keinen Turbo-Modus 
spendiert hat. Das kostet einerseits 
Leistung gegenüber höher takten- 
den Coffee-Lake-Chips, sorgt aber 
auch dafür, dass der Prozessor so- 
wohl bei Teil- als auch Volllast stets 
mit der gleichen Taktrate läuft. 
die Stabilität 
bei Volllast gut austesten, zusätzli- 
che Durchläufe bei Teillast können 
Sie sich sparen. Da der Vierkerner 
nicht viel Energie benötigt, beträgt 


Dadurch lässt sich 


das bei unserem Exemplar ausge- 
lotete Einsparpotenzial lediglich 
11 Watt unter Volllast, was auf den 
gesamten PC umgerechnet aber im- 
merhin 12 Prozent sind. Undervol- 


ting via Offset erfordert bei diesem 
Chip keine Anpassung der Loadline 
Calibration: Unterhalb von 1,10 
Volt unter Volllast wird es instabil, 
0,61 Volt im Leerlauf bereiten noch 
keine Probleme. 


Bei der PCGH-Konfiguration ent- 
scheiden wir uns für eine leichte 
Übertaktung auf 4,3 GHz. Für 4,4 
GHz benötigt der Quadcore eine 
vergleichsweise starke Erhöhung 
der Kernspannung, mit der es uns 
nicht gelingen würde, unterhalb 
der 92 Watt mit „Auto“-Einstellun- 
gen zu bleiben. Wir sparen mit 
89 Watt rund 3 Prozent ein und 
erzielen dennoch 6 Prozent mehr 
Leistung. Im Singlecore-Test benö- 
tigt der Chip 2 Watt mehr, was auf- 
grund der gesteigerten Rechenleis- 
tung aber immer noch eine höhere 
Leistung pro Watt ergibt. Für die 
PCGH-Einstellung haben wir keine 
Anpassung der Loadline Calibrati- 
on vorgenommen. 


Core i5-8600K (Coffee Lake, 6c/6t, Sockel 1151-v2) Core i3-8350K (Coffee Lake, 4c/4t, Sockel 1151-v2) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
115 115 
H Strombedarf (Idle) E Strombedarf (Idle) 
110 E Strombedarf (x265) E Strombedarf (x265) 
E Fps (x265) 110 E Fps (x265) 
E Strombedarf (Cinebench 1c) 
105 E Punkte (Cinebench 1c) 
a a 
= = 
5 g 
5 5 5 10 
=} k- 
& Ea 
= 90 = 
S $S s 
85 E Strombedarf (Cinebench 1c) 
E Punkte (Cinebench 1c) 90 
80 
75 85 
Standard Manual 0,960 Volt | Offset -0,160 Volt* PCGH-optimiert Standard Manual 1,090 V Offset -0,110 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,73 Volt 0,97 Volt 0,57 Volt 0,59 Volt Vcore (Idle) 0,70 Volt 1,10 Volt 0,61 Volt 0,58 Volt 
Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz Takt (Idle) 800 MHz 800 MHz 800 MHz 800 MHz 
Strombedarf (Idle) 39 Watt 44 Watt 38 Watt 39 Watt Strombedarf (Idle) 37 Watt 41 Watt 36 Watt 36 Watt 
Vcore (x265) 1,15 Volt 0,97 Volt 0,99 Volt 1,11 Volt Vcore (x265) 1,22 Volt 1,10 Volt 1,10 Volt 1,17 Volt 
Takt (x265) 4.100 MHz 4.100 MHz 4.100 MHz 4.600 MHz Takt (x265) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.300 MHz 
Strombedarf (x265) 123 Watt 95 Watt 98 Watt 123 Watt Strombedarf (x265) 92 Watt 81 Watt 81 Watt 89 Watt 
x265 4K 9,631 Fps 9,631 Fps 9,631 Fps 10,594 Fps x265 4K 6,343 Fps 6,343 Fps 6,343 Fps 6,743 Fps 
Effizienz (x265) 12,77 Watt pro Fps | 9,86 Watt pro Fps | 10,18 Watt pro Fps | 11,61 Watt pro Fps Effizienz (x265) 14,50 Watt pro Fps | 12,77 Watt pro Fps | 12,77 Watt pro Fps | 13,20 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 50,8 °C 41,5 °C 42,5°C 50,3 °C Kerntemp. (x265) 49,3 °C 44,3 °C 44,0 °C 48,0 °C 
Vcore (Cinebench 1c) 1,14 Volt 0,97 Volt 0,96 Volt 1,06 Volt Vcore (Cinebench 1c) 1,20 Volt 1,10 Volt 1,10 Volt 1,16 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 4.200 MHz 4.200 MHz 4.200 MHz 4.600 MHz Takt (Cinebench 1c) 4.000 MHz 4.000 MHz 4.000 MHz 4.300 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 61 Watt 54 Watt 54 Watt 60 Watt Strombedarf (CB 1c) 54 Watt 52 Watt 51 Watt 56 Watt 
Cinebench (1 Core) 187 Punkte 187 Punkte 187 Punkte 202 Punkte Cinebench (1 Core) 176 Punkte 176 Punkte 176 Punkte 187 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 3,07 Punkte pro Watt | 3,46 Punkte pro Watt | 3,46 Punkte pro Watt | 3,37 Punkte pro Watt Effizienz (CB 1c) 3,26 Punkte pro Watt | 3,38 Punkte pro Watt | 3,45 Punkte pro Watt | 3,34 Punkte pro Watt 
System: MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC, Celsius $36, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 640; Win 10 64 Bit System: MSI Z370 Gaming Pro Carbon AC, Celsius S36, 2 x 8 GiB DDR4-2400, Geforce GT 640; Win 10 64 Bit 
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„Auto“: Die Ausgangsbasis 


Abhängig von der Rechenlast wird die Kernspannung für den jeweiligen 
(Turbo-)Takt angepasst; es gibt allerdings Reserven. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich „Extreme Tweaker”) 


> DRAM Timing Control 


> External Digi+ Power Control 


DRAM Voltage 


1:8V PLL Voltage 


„Manual Mode”: Fixe Spannung 


Liegt immer eine konstante Spannung an, muss diese sowohl für den 
Teil- als auch den Volllast-Betrieb genügen. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich „Extreme Tweaker”) 


> External Digi Power Control 
> Tweakers Paradise 

CPU Core Voltage Manual mode 
cpu stage Override 1.312350 
CPU SOC Voltage 
DRAM Voltage 
1.8V PLL Voltage 


1.95V SB Voltage 


„Offset Mode": Flexible Regelung 


Via Offset lässt sich eine niedrige Leerlauf- und eine erhöhte Teillast- 
spannung realisieren - klare Vorteile gegenüber dem „Manual Mode”. 


UEFI-Menü des Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi (Bereich „Extreme Tweaker”) 


> Tweakers Paradise 


CPU Offset Mode Sign 
- CPU Core Voltage Offset 608750 
CPU SOC Voltage [Aue 
DRAM Voltage 

18V PLL Voltage 


5 Voltage 


P-State-Tuning: Effizient übertakten 


Über den Eintrag „Pstate0 FID” lässt sich die CPU übertakten (siehe 
Tabelle). Das lässt sich mit Offset-Undervolting kombinieren. 


Pstate0 FID 
Pstate0 DID 
PstateO VID 

Custom Pstatei 

Custom Pstate2 

Custom Pstate3 


Custom Pstated 
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Ryzen 7-2700X 


egenüber der ersten Ryzen- 

Generation hat sich bei Pin- 
nacle Ridge nichts am Undervol- 
ting-Prozess geändert, gegenüber 
Intel gibt es aber Unterschiede. 


Hohe Spannung bei Teillast 

Wir knöpfen uns zuerst das neue 
Topmodell für den Sockel AM4 vor, 
den Ryzen 7-2700X. Diesen schnal- 
len wir auf das Asus Crosshair VII 
Hero Wi-Fi und prüfen zuerst die 
Effizienz mit den Voreinstellungen. 
Auffällig ist der recht aggressive 
Teillast-Turbo: Während im x265- 
Test 4.050 MHz bei 1,29 Volt an- 
liegen, sind es im Singlecore-Test 
des Cinebench 4.350 MHz bei 1,44 
Volt. Das Taktplus wird also mit ei- 
nem relativ großen Aufschlag von 
0,15 Volt erkauft. CPU-Z zeigt er- 
staunlich niedrige 0,40 Volt bei im- 
merhin 2.200 MHz im Leerlauf an, 
mit der Realität dürfte das aber we- 
nig zu tun haben. Wir nutzen daher 
die Werte des Sensors „CPU Core 
Voltage (SVI2 TN)“, die Hwinfo64 


ausgibt und die mit den am Main- 
board via Multimeter gemessenen 
Werten übereinstimmen. 


Feste Spannung 

Der „Manual Mode“ ermöglicht das 
Festlegen einer konstant anliegen- 
den Kernspannung. Das erhöht 
nicht nur die Leistungsaufnahme 
im Leerlauf, sondern ist auch sub- 
optimal unter Last: Da der Ryzen 
7-2700X für die 4.350 MHz auf ei- 
nem Kern mehr Spannung benötigt 
als für 4.050 MHz auf allen Kernen, 
liegt die stabile Untergrenze bei 
1,32 Volt und damit über den 1,29 
Volt, die ohne Eingriffe im x265- 
Test anliegen. Der zusätzliche 
Energiebedarf liegt bei 10 Watt, 
nur im Singlecore-Test 
wir einen um 4 Watt verringerten 


messen 


Energiebedarf. Außer zum geziel- 
ten Austesten der benötigten Mini- 
malspannung für die höchste Tur- 
botaktfrequenz ist dieser Modus 
daher nicht interessant. Die „Auto“- 
Konfiguration gefällt uns besser. 


Ryzen 7-2700X (Pinnacle Ridge, 8c/16t, Sockel AM4) 
Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 
110 
105 
g 
æ 100 
= 
5 
I 
o 
z 
T 95 
> 
90 
E Strombedarf (Idle) MM Strombedarf (x265) 
E Fps (x265) W Strombedarf (Cinebench 1c) 
m Punkte (Cinebench 1c) 
Standard Manual 1,313 V Offset -0,088 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,78 Volt 1,32 Volt 0,72 Volt ca. 0,80 Volt* 
Takt (Idle) 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 
Strombedarf (Idle) 48 Watt 51 Watt 48 Watt 48 Watt 
Vcore (x265) 1,29 Volt 1,32 Volt 1,22 Volt 1,28 Volt 
Takt (x265) 4.050 MHz 4.050 MHz 4.050 MHz 4.250 MHz 
Strombedarf (x265) 187 Watt 197 Watt 167 Watt 189 Watt 
x265 4K 11,425 Fps 11,425 Fps 11,425 Fps 11,877 Fps 
Effizienz (x265) 16,37 Watt pro Fps | 17,24 Watt pro Fps | 14,62 Watt pro Fps | 15,91 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 58,4 °C 61,0 °C 52,6 °C 58,6 °C 
Vcore (Cinebench 1c) 1,44 Volt 1,32 Volt 1,41 Volt 1,33 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 4.350 MHz 4.350 MHz 4.350 MHz 4.250 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 78 Watt 74 Watt 77 Watt 73 Watt 
Cinebench (1 Core) 178 Punkte 178 Punkte 178 Punkte 177 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 2,28 Punkte pro Watt | 2,40 Punkte pro Watt | 2,31 Punkte pro Watt | 2,42 Punkte pro Watt 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Celsius $36, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 
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* Messung via Multimeter 


Undervolting: Coffee Lake und Pinnacle Ridge | PROZESSOREN 


Offset vielversprechend 

Ein sinnvoller Ansatz des Undervol- 
tings besteht auch bei AMD darin, 
die Kernspannung lastabhängig 
unterhalb der Herstellervorgabe 
zu halten. Das erledigt der Offset- 
Modus, bei dem sich festlegen lässt, 
wie stark die Spannung gegenüber 
der Ausgangsbasis gesenkt (oder 
angehoben) werden soll. Unser 
2700X verkraftet maximal die Ein- 
stellung -0,088 Volt, ansonsten dro- 
hen Abstürze beim Wechsel zwi- 
schen Teil- und Volllast. Vermutlich 
liegt die Spannung für einen kur- 
zen Zeitraum nicht aus, wenn ein 
Kern gelegentlich auf 4,35 GHz be- 
schleunigt. Mit dem Offset-Modus 
erreichen wir zwar keine messbare 
Verringerung des Energiebedarfs 
im Leerlauf, dafür sinkt die Leis- 
tungsaufnahme bei Ausführung 
des Hwbot x265 Benchmarks um 
20 Watt. Der PC (ohne Monitor) 
läuft durch diese Maßnahme über 
10 Prozent sparsamer. 


P-State-Tuning 

Auch bei der zweiten Ryzen-Gene- 
ration gibt es kein direktes Gegen- 
stück zu der adaptiven Spannungs- 


regelung, die viele Intel-Mainboards 
bieten. Trotzdem haben auch 
AMD-Nutzer die Möglichkeit, Over- 
clocking und Undervolting zu kom- 
binieren; und zwar dann, wenn das 
Mainboard im UEFI-Menü den Ab- 
schnitt „AMD Common BIOS Spe- 
cification“ bietet, der üblicherwei- 
se als „AMD CBS“ in Erscheinung 
tritt. Rufen Sie das Untermenü „Zen 
Common Options“ und dann den 
Bereich „Custom Pstates / Thrott- 
ling“ auf. An dieser Stelle müssen 
Sie eine Warnung abnicken, von 
der Sie sich nicht beirren lassen 
sollten: Mit einer umsichtigen Vor- 
gehensweise ist kein Defekt zu 
befürchten. Nun haben Sie Zugriff 
auf die P-State-Einträge, welche die 
Takt- und Spannungsregelung des 
Prozessors in Abhängigkeit von 
der anliegenden Last beinhalten. 
Turbo-Modi sind dabei allerdings 
nicht enthalten. PstateO entspricht 
dementsprechend dem Basistakt 
des Ryzen 7-2700X von 3.700 MHz. 
Über eine Änderung des Eintrags 
„PstateO FID“ verändern Sie den 
Multiplikator, der zukünftig unter 
Last anliegt. Die Eingabe hat als 
Hexadezimalwert zu erfolgen, bei 


dem die sechs Ziffern nach 9 durch 
die Buchstaben A bis F ersetzt wer- 
den. Ein Blick auf die Tabelle sollte 
das Prinzip verdeutlichen, Fehler 
können Sie aber eigentlich nicht 
machen: Der Zieltakt (bei 100 MHz 
Referenztakt) wird nach jeder Än- 
derung des FID-Eintrags angezeigt. 


P-State-Overclocking lässt sich mit 
Offset-Undervolting kombinieren, 
allerdings sollten Sie beachten, dass 
sich die Basis, auf die sich der Off- 
set bezieht, nach einer Anpassung 
des PstateO-Takts ändert. Wir be- 
nötigen in der Praxis daher einen 
positiven Offset-Wert, um unsere 
OC-Einstellung nutzen zu können. 
Auch mit einem kleinen negativen 
Offset-Wert fällt die Spannung viel 
zu niedrig für einen stabilen Be- 
trieb aus. Starten Sie also am bes- 
ten mit moderatem P-State-Over- 
clocking und tasten Sie sich dann 
an die Grenzen für den stabilen 
Betrieb heran. Im Leerlauf bleibt 
die Spannung zwar laut Hwinfo64- 
Sensor unverändert, 
und Leistungsaufnahme weisen 
aber darauf hin, dass die Spannung 
wie gewünscht verringert wird. 


Ryzen: P-State-Tuning 


Ryzen 5-2600X 


eim neuen Sechskerner für 
den Sockel AM4 gibt es natür- 
lich ebenfalls die Möglichkeit, an 
der Energieeffizienz zu schrauben. 


Vcore runter, Turbo hoch 
Der Turbo fällt im Singlecore-Test 
mit 4.150 MHz nur ein wenig hö- 
her aus als bei Beanspruchung aller 
Kerne, was eine bessere Ausgangs- 
basis für Undervolting im „Manual 
Mode“ darstellt. Mit der benötigten 
Minimalspannung von 1,30 Volt 
sparen wir 3 Watt im x265-Test und 
4 Watt im Cinebench ein. Interes- 
sant ist, dass der Turbo bei gesenk- 
ter Spannung ein wenig großzügi- 
ger eingesetzt wird. Im x265-Test 
liegen längere Zeit 50 MHz mehr 
an, im Singlecore-Test sogar 75 
MHz zusätzlich, was sich auch in 
leicht besseren Benchmark-Ergeb- 
nissen niederschlägt. Negativ fällt 
bei dieser Vorgehensweise erneut 
die 
beim Nichtstun auf: Der PC gönnt 
sich 4 Watt respektive 8 Prozent 
zusätzlich. 


höhere Leistungsaufnahme 
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Während mit fixer Spannung die 
Ersparnis im Teillastbetrieb am 
besten optimiert werden kann, 
überzeugt der Offset-Modus auf 
der Suche nach einer möglichst 
energieeffizienten Einstellung für 
den x265-Test. Uns gelingt es, im- 
merhin 10 Watt einzusparen, was 6 
Prozent Ersparnis entspricht. 


Wie beim 2700X ist Overclocking 
via Änderung des PstateO-Eintrags 
möglich. Allerdings müssen Sie da- 
mit rechnen, ein paar Megahertz 
im Teillastbetrieb zu opfern, da 
der Maximaltakt bei einer nahezu 
gleichen Spannung von den Takt- 
reserven aller Kerne unter Volllast 
abhängt. Wir entscheiden uns für 
den Betrieb bei 4.175 MHz, was ge- 
genüber der „Auto“-Konfiguration 
immerhin 3 Prozent mehr Leistung 
im x265-Test bei unverändertem 
Energiebedarf entspricht. Bei der 
PCGH-Konfiguration nutzen wir 
einen Offset-Wert von +0,1625 Volt 
- auch beim 2600X sind negative 
Werte nicht praxistauglich. (sw) 


Ryzen 5-2600X (Pinnacle Ridge, 6c/12t, Sockel AM4) 


Windows-10-Desktop/Hwbot x265 Benchmark/Cinebench R15 Singlecore 


110 
105 
g 
a 
& 
z 
a 100 
© 
G 
Bj 
t 
> 
95 
E Strombedarf (Idle) Wi Strombedarf (x265) Wi Fps (x265) 
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Standard Manual 1,300 Volt Offset -0,125 V PCGH-optimiert 
Vcore (Idle) 0,78 Volt 1,30 Volt 0,69 Volt ca. 0,80 Volt* 
Takt (Idle) 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 2.200 MHz 
Strombedarf (Idle) 48 Watt 52 Watt 48 Watt 48 Watt 
Vcore (x265) 1,34 Volt 1,30 Volt 1,27 Volt 1,30 Volt 
Takt (x265) 4.050 MHz 4.100 MHz 4.050 MHz 4.175 MHz 
Strombedarf (x265) 166 Watt 163 Watt 156 Watt 166 Watt 
x265 4K 8,779 Fps 8,794 Fps 8,779 Fps 9,006 Fps 
Effizienz (x265) 18,91 Watt pro Fps | 18,53 Watt pro Fps | 17,77 Watt pro Fps | 18,43 Watt pro Fps 
Kerntemp. (x265) 60,5 °C 60,3 °C 58,9 °C 60,8 °C 
Vcore (Cinebench 1c) 1,44 Volt 1,30 Volt 1,35 Volt 1,34 Volt 
Takt (Cinebench 1c) 4.150 MHz 4.225 MHz 4.225 MHz 4.175 MHz 
Strombedarf (CB 1c) 79 Watt 75 Watt 76 Watt 75 Watt 
Cinebench (1 Core) 173 Punkte 175 Punkte 175 Punkte 173 Punkte 
Effizienz (CB 1c) 2,19 Punkte pro Watt | 2,33 Punkte pro Watt | 2,30 Punkte pro Watt | 2,31 Punkte pro Watt 
System: Asus Crosshair VII Hero Wi-Fi, Celsius $36, 2 x 8 GiB DDR4-2666, Geforce GT 640; Windows 10 64 Bit 
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Gewünschter Hexadezimalwert | 
Takt FID ° 
3.750 MHz 96 & 
3.775 MHz 97 = 
3.800 MHz 98 = 
3.825 MHz 99 = 
3.850 MHz 9A = 
3.875 MHz 9B z, 
3.900 MHz 9C g 
3.925 MHz 9D = 
3.950 MHz 9E 2 
3.975 MHz 9F = 
4.000 MHz AO 5 
4.025 MHz A1 S 
4.050 MHz A2 E 
4.075 MHz A3 E 
4.100 MHz A4 = 
4.125 MHZ A5 Š 
4.150 MHz A6 Fr 
4.175 MHz A7 £ 
4.200 MHz A8 5 
4.225 MHz A9 5 
4.250 MHz AA a 
4.275 MHz AB 3 
4.300 MHz AC F 
Multimeter 4.325 MHz AD = 
4.350 MHz AE = 
4.375 MHz AF E 
4.400 MHz BO E 


* Messung via Multimeter 


Infrastruktur 


Boards, RAM, Eingabeg 


te, Festplatten, SSD 


Manuel Christa 
Fachbereich Monitore 
E-Mail: mc@pcgh.de 
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Mehr Pixel, mehr Hertz - viel mehr Euro. 
An Gaming-Monitoren gibt es so viel 
mehr zu verbessern als nur das Panel. Wo 
bleiben die Innovationen bei der Bedie- 
nung oder der Soundqualität? 


Es war im Januar 2017: Asus kündigte den 
PG27UQ an und begeisterte die PC-Welt erst- 
mals mit einem UHD-Panel nebst 144 Hz. Auf 
die zunächst als Preis genannten 1.199 US-Dol- 
lar folgte aber ein Shitstorm aufgrund des astro- 
nomisch hohen Preises. Asus reagierte prompt: 
es handele sich um einen Zahlendreher, die tat- 
sächliche UVP soll 1.999 (!) USD betragen. Das 
musste erst mal verdaut werden. Zeit genug 
hatten wir ja, denn das Modell soll erst jetzt ab 
Mai in den Handel kommen. Mittlerweile sind 
im Preisvergleich auch Preise aufgetaucht, der 
günstigste davon liegt bei knapp 2.500 Euro, 
die meisten Listungen nennen 3.000 Euro. Für 
einen Monitor. Szenenwechsel: Zur CES 2018 
stellt Nvidia das „Big Format Gaming Display” 
vor. Ein 65 Zoll großer Monitor mit G-Sync. Prei- 
se haben die Kalifornier erst gar nicht genannt 
— ist wohl auch besser so. 


Technische Innovationen und neue Superlative 
sind an sich natürlich toll. Zeigen sie doch, was 
aktuell machbar ist und wohin sich die Tech- 
nik entwickelt. Aber die Richtung stimmt dabei 
nicht immer. Natürlich klingt UHD bei 144 Hz 
erfreulich — nicht aber, dass man wohl noch ein 
Jahrzehnt auf bezahlbare Dimensionen warten 
muss. Dabei gibt es so viel mehr Stellschrauben 
am Monitor: Wie wäre es denn, die Soundqua- 
lität zu verbessern, die sich bei vielen teuren 
Gaming-Monitoren noch immer auf Telefonhö- 
rer-Niveau befindet? Nicht jeder mag mit Head- 
set zocken. Wie wäre es denn, etwa das fumme- 
lige OSD in eine komfortable Desktop- oder gar 
Smartphone-App auszulagern? Nur Asus und 
MSI tun das bei wenigen Modellen. Es ist nicht 
nur die Panelqualität, die einen guten Monitor 


ausmacht. 
Hardware 
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Fostex 2.1-System 


Es muss nicht immer von der Stange sein. Wir 
stellen uns ein gut klingendes und kompaktes 
2.1-System mit Fostex-Komponenten zusammen. 


ie japanische Audioschmiede Fostex bietet 
Dik große Palette an Lautsprechern, Kopf- 
hörern und Technik und zielt mit ihren Produk- 
ten zumeist auf professionelle Anwender oder 
anspruchsvollere Nutzer. Doch im Sortiment 
befindet sich auch eine ganze Reihe Hardware, 
die für den Spiele-PC nicht nur geeignet, son- 
dern wie gemacht erscheint. Wir stellen Ihnen 
hier ein per USB anschließbares, sehr kompaktes 
und dennoch kräftig klingendes 2.1-System vor, 
welches wir aus einem Set Fostex-PM0.3dH-Stu- 
dio-Lautsprechern, dem kompakten 5-Zoll-Sub- 
woofer PM-Submini2 sowie dem USB-DAC samt 
Lautstärkeregler PC-100USB-HR2 zusammenstel- 
len. Der Kostenpunkt des Systems liegt bei rund 
380 Euro. 


Die Lautsprecher sind winzig. Selbst auf einem 
schmalen oder beladenen Schreibtisch finden 
sie Platz. Trotzdem sollte man die kleinen Boxen 
nicht unterschätzen. Im rechten Lautsprecher ist 
die duale Verstärkereinheit mit 2 x 15 Watt unter- 
gebracht, welche beide Boxen getrennt versorgt. 
Der Sound ist sehr neutral und erfreulich detail- 
liert, dazu vermögen die kleinen Lautsprecher 
eine durchaus große Bühne zu bilden. 


Notebooks 
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Die Lautsprecher reichen bis 110 Hz hinab. Um 
auch in den Genuss eines kräftigen Kickbasses 
zu kommen, stellen wir ihnen den Subwoofer mit 
50 Watt Verstärkerleistung zur Seite. Die Über- 
gangsfrequenz lässt sich zwischen 40 und 150 Hz 
definieren und so auf die Boxen abstimmen. Die 
geschlossene Bauweise des Subwoofers sorgt für 
trockene, extrem flotte Bässe. 


Mit der USB-Einheit kann alles zusammen be- 
quem mit dem PC verbunden und zentral ge- 
steuert werden. Zudem kann ein Kopfhörer an- 
geschlossen werden. Der DAC liefert eine hohe 
Audioqualität von bis zu 24 Bit/96 kHz. (pr) 


Fostex 2.1-System 


Fazit: Für die Partybeschallung ist das System etwas 
schmächtig. Für den Spiele-PC ist es bestens geeignet. Es 
klingt sauber, klar und kräftig, verfügt über einen guten DAC 
und ist auch mit hochwertigem Material nicht überfordert. 


Hersteller: Fostex 
Web: https://www.fostexinternational.com/ 
Preis: Ca. € 380,- | Preis-Leistung: Befriedigend 


| Ausstattung 3,25 
| Eigenschaften | 1,84 
[Leistung 1,80 
Mehrere Komponenten 


WERTUNG 
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Günstige HDR-Lösung für den PC 


HDR ist nicht gleich HDR. Mit dem nicht konkret 
definierten und schon gar nicht geschützten Be- 
griff werben Monitore zwischen 200 und 2.000 
Euro. Für circa 430 Euro kann sich das HDR-Bild ei- 
nes Philips 328P6AUBREB aber sehen lassen. 


er 32-Zöller von Philips unterstützt zwar 
keinen der für Monitore gedachten Display- 
HDR-Standards, liefert mit „nur“ HDR10 aber 
dennoch eine gute Bildqualität ab. Mit bis zu 430 


er 


cd/m? ist er nämlich relativ hell und hat mit ca. 
1.250:1 einen für ein IPS-Panel überdurchschnitt- 
lich guten Kontrast. Deswegen sieht unser HDR- 
Testvideo auf dem Bildschirm überzeugend aus, 
zumal das Panel über eine Farbtiefe von echten 
10 Bit verfügt. HDR funktioniert am Philips üb- 
rigens nur per HDMI. Unsere Messung bestätigt 
außerdem, dass der Monitor sogar den Adobe- 
RGB-Farbraum vollständig abdeckt. Das macht 
ihn auch für den ambitionierten Bildbearbeiter 
interessant. Leider verfügt er nur über eine 
WOQHD-Auflösung. HDR-Videomaterial dürfte 
hauptsächlich in 4K/UHD vorliegen, was mit ei- 
ner solchen nativen Auflösung noch mal besser 
aussehen würde. Bei dem fairen Preis sehen wir 
darüber aber gerne hinweg. 


Obwohl hier mehr die Stand- als Bewegtbildqua- 
lität im Vordergrund steht, ist der Monitor für 
Spiele durchaus geeignet. Aufgrund von ledig- 
lich 60 Hz und sichtbaren Schlieren ist er nichts 
für schnelle Multiplayer-Shooter, aber wer mehr 
auf gemächliche Rollenspiele steht, wird an der 
guten IPS-Bildqualität seine Freude haben. Mit 
einer gemessenen Reaktionszeit von circa sie- 
ben Millisekunden liegt er außerdem im guten 
Mittelfeld der IPS-Monitore. Wir können mit 


a \ M 
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bloßem Auge ein leichtes Ghosting feststellen, 
das aber in der Praxis kaum auffallen dürfte. Der 
Monitor verfügt im OSD zwar über ein Over- 
drive, am Schlierenverhalten ändert das aber 
komischerweise nichts. Lediglich bei der Hin- 
tergrundausleuchtung können wir ein kleines 
Manko feststellen: Sie weicht stellenweise um 
bis zu 15 Prozent vom Zentrum ab, was in den 
meisten Fällen noch nicht sichtbar ist. Dennoch: 
das Preis-Leistungs-Verhältnis stimmt hier. An- 
dere 10-Bit-Monitore mit HDR10-Unterstützung 


sind da deutlich teurer. (mc) 


Philips 328P6AUBREB 


Fazit: Der 32-Zöller von Philips gefällt mit einer 
10-Bit-Farbtiefe und einem guten Kontrast und liefert für 
diese Preisklasse ein gutes HDR-Bild ab. Die Videowieder- 
gabe steht hier im Fokus. 

Hersteller: Philips 

Web: www.philips.de 

Preis: Ca. € 430,- | Preis-Leistung: Gut 


Eigenschaften | 1,87 | 
leistung [1.95 
www.pcgh.de/preis/1736758 


1,84 


PCGH-Preisvergleich 
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ASRock 


EET PERFECTION 


300 SERIES MOTHERBOARDS 


JLYCHROME 
R G B 


The brand and product names are trademarks of their respective companies. www.asrock.com 
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INFRASTRUKTUR | Neun NVME-SSDs im Test 


Die Königsklasse 
der SSDs 


KPıexror 


Endlich: Die Speicher- 
preise sinken wieder 
und selbst die teuren 
Modelle der NVME- 
Königsklasse werden 
erschwinglicher. Wir 
bitten aktuelle Modelle 
zum Test. 


56 PC Games Hardware | 06/18 


s sind wirklich keine guten 

Zeiten, um den Spielerechner 
aufzurüsten: Dank des Krypto- 
Minings haben die Preise für Gra- 
fikkarten schmerzhaft angezogen 
und auch Arbeitsspeicher-Riegel 
sind nach wie vor auf einem ho- 
hen Preisniveau, das sogar leicht 
ansteigt. Zumindest die SSD-Preise 
geben Grund zur Freude: Der Preis- 
anstieg aufgrund der Flash-Knapp- 
heit ist überwunden und die Ten- 
denz geht wieder konstant nach 
unten. Letztes Jahr um diese Zeit 
haben die NAND-Flash-Hersteller 
ihre Produktion vom planaren 2D- 
NAND auf 3D-NAND umgestellt, 
der mittlerweile ausschließlich in 
neuen Modellen vorkommt. Dabei 
werden die Zellen auf den Chip 


vertikal gestapelt, weswegen der 
Marktführer Samsung diese Varian- 
te auch V-NAND (Vertical NAND) 
nennt. Das Prinzip ist jedoch stets 
gleich, egal ob V- oder 3D-NAND: 
Mit der Zellenstapelung ist eine 
höhere Dichte auf dem Chip mög- 
lich, die weniger beim 2,5-Zoll- 
Formfaktor sondern vielmehr bei 
den kleinen M.2-Platinen relevant 
ist. Letztere haben sich bei den 
hier getesteten PCI-Express-Mo- 
dellen durchgesetzt. Noch immer 
erscheinen aber einige Hochleis- 
tungsmodelle ausschließlich im 
Steckkartenformat, wie etwa eine 
Intel Optane 900P oder eine Cors- 
air Neutron NX500, die über einen 
passiven Kühlkorper verfügen, der 
aber nur scheinbar Sinn ergibt. 


Denn die meiste Zeit verbringt die 
SSD im Ruhezustand, in dem sie 
ohnehin nicht warm wird. 


Was bringt die (passive) 
Kühlung einer SSD? 

Unter Dauerlast werden PCI-Ex- 
press-SSDs ziemlich warm. Im Ru- 
hezustand melden die Sensoren 
bestenfalls um die 30 Grad, was sich 
unter Last gut und gerne verdop- 
peln kann. Ab einer gewissen Gren- 
ze wird die Leistung temperaturbe- 
dingt gedrosselt. Die Patriot Hellfire 
hatte beispielsweise ihrem Namen 
alle Ehre gemacht, indem sie stets 
zwischen 50 und 90 Grad warm 
wurde. Die hohe Temperatur ist je- 
doch nicht kritisch, da die syntheti- 
sche Dauerlast eines Benchmarks in 
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PCMark 8: Geringe Unterschiede in der Praxis 


PCMark 8 Storage 2.0 Gesamtpunktzahl (Punktzahl; Besser >) 


5.134 (+3 %) 
5.104 (+2 %) 
5.101 (42 %) 
ll 5.085 (+2 %) 
( 
( 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 970 Pro 
Samsung SSD 960 Pro 
Corsair Neutron NX500 (800 GB 
Kingston KC1000 (480 GB 
Samsung SSD 970 Evo (1.024 GB 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB 

Intel SSD 760p (512 GB 

Plextor M8Se(Y) (256 GB 
Kingston A1000 (480 GB 


480 GB 
512 GB 
512 GB 


5.084 (+2 %) 
El 5.084 (+2 %) 
5.081 (+2 %) 
ll 5.062 (+1 %) 
5.034 (+1 %) 
1.999 (Basis) 


(Sekunden; < Besser) 


hr 130,2 (-2 %) 
130,9 (2 %) 
131 (2 %) 
N 131,3 (1 %) 
N 131,3 (-1 %) 
131,4 (-1 %) 
131,4 (-1 %) 
C 131,8 (-1 %) 
131,9 (1%) 
133,1 (Basis) 


Battlefield 3 Spielstart 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 970 Pro 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Corsair Neutron NX500 (800 GB} 
Samsung SSD 970 Evo (1.024 GB 
Kingston KC1000 (480 GB 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB 

Plextor M8Se(Y) (256 GB 

Intel SSD 760p (512 GB 
Kingston A1000 (480 GB 


480 GB 
512 GB 


191000 


HHHL’ PCie Gen 3x4 


World of Warcraft Spielstart (Sekunden; < Besser) 


56,7 (3 %) 
51 (2%) 
N 57 (-2 %) 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 960 Pro 
Samsung SSD 970 Pro 


480 GB 
512 GB 
512 GB 


der Praxis so gut wie nie vorkommt. 
Die Drosselung setzt also erst dann 
ein, wenn bereits etliche Gigabyte 


geschrieben sind. Nun gibt es zwar 
einige Passivkühler für M.2-SSDs, 
wirklich sinnvoll oder gar notwen- 
dig sind sie jedoch nicht. Nicht nur, 
um die Spezifikation einzuhalten, 
erscheinen fast alle M.2-Modelle 
ohne einen Kühlkörper. Ausnahme 
sind etwa die von Plextor, welche 
als (hier getestete) Steckkarte oder 
alternativ je mit und ohne Kühler 
als M.2-Variante erhältlich ist. In der 
Leistung unterscheiden sich die an- 
sonsten technisch identischen Vari- 
anten aber nicht. Auch bei anderen 
PCI-E-Modellen hat die Kühlung kei- 
nen Einfluss auf die Praxisleistung. 
Und darüber, ob mit dem etwas 
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kühleren Betrieb die Lebensdauer 
erhöht wird, kann bestenfalls spe- 
kuliert werden. 

Die wohl interessantesten Neu- 
erscheinungen unter den NVME- 
SSDs sind die 970er Modelle. Mit 
der 960 Pro hat Samsung vor ein- 
einhalb Jahren die Spitzenposition 
unter den Consumer-SSDs besetzt 
und mit der 960 Evo die Preis-Leis- 
tungs-Führerschaft für sich bean- 
sprucht. Andere Modelle hatten es 
schwer, sich zwischen den beiden 
zu positionieren. Doch die Konkur- 
renz hatte nun Zeit, am Monopol 
zu rütteln. Der Markt wäre nun also 
nicht mehr ganz so einfarbig, hätte 
Samsung nicht Ende April mit den 
970ern nachgelegt. 


Kingston KC1000 
Corsair Neutron NX500 
Samsung SSD 970 Evo (1 
Plextor M9Pe(Y) 

Plextor M8Se(Y) 

Intel SSD 760p 

Kingston A1000 


Adobe Photoshop heavy v2 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 970 Pro 


Samsung SSD 970 Evo (1. 


Samsung SSD 960 Pro 
Plextor M9Pe(Y) 
Corsair Neutron NX500 
Kingston KC1000 

Intel SSD 760p 

Plextor M8Se(Y) 
Kingston A1000 


Microsoft Word v2 


Intel Optane SSD 900P 
Samsung SSD 960 Pro 
Corsair Neutron NX500 
Kingston KC1000 
Samsung SSD 970 Pro 
Intel SSD 760p 
Samsung SSD 970 Evo (1 
Plextor M9Pe(Y) 
Kingston A1000 

Plextor M8Se(Y) 


480 GB 
800 GB 
.024 GB 
512 GB 
256 GB 
512 GB 
480 GB 


480 GB 
512 GB 
024 GB 
512 GB 
512 GB 
800 GB 
480 GB 
512 GB 
256 GB 
480 GB 


480 GB 
512 GB 
800 GB 
480 GB 
512 GB 
512 GB 
.024 GB 
512 GB 
480 GB 
256 GB 


N 5’ 2 (- 
N 5 3 (-2 
N 5.3 (2 
a 4 (-' 
57,4 (-1 
N 57,5 (-' 


2%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


58.2 (Basis) 


(Sekunden; < Besser) 


349,0 
R 349,6 
349,6 
343,7 
350,4 
350,6 


(2 
2 
(2 
2 
(-2 
(2 
3506 
u 


351,8 (1% 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
) 


% 


355,6 (-0 %) 
356,7 (Basis) 


(Sekunden; < Besser) 


21,6 (3%) 
27,8 (2% 


2182 


% 


27,82% 


>79 (2 
>79 (2 
A 27.9 (-2 


) 
%) 
) 
27,8 (2 %) 
%) 
%) 
%) 


% 


% 


% 


23,1 (-1 %) 
23,4 (Basis) 


System: Intel Core 17-4790 @ 4 G 


Hz (Stromsparfunktionen aus), 8 GiB DDR3-2133, 
Asrock 297 Extreme 6 Bemerkungen: Neben unseren eigenen Benchmarks geben die 
Szenarien von PCMark 8 ein deutliches Bild der geringen Unterschiede in der Praxis wieder. 


Siehe 


Benchmark 
» < Besser 
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Samsung SSD 970 Pro: Die Unter- 
schiede zum Vorgänger sind margi- 
nal. Es war zu erwarten, dass das 
Nachfolgermodell im Vergleich 
zur 960 Pro keine großen Unter- 
schiede aufweist. Zum einen hat es 
Samsung nicht nötig, die Leistung 
groß aufzubohren - so können der 
960 Pro aktuell nur deutlich teure- 
re Modelle das Wasser reichen -, 
zum anderen ist die Bandbreite der 
vier PCI-E-Lanes schon nahezu aus- 
geschöpft. Wie auch bei der SATA- 
Schnittstelle ist es nur noch ein ho- 
möopathisches Leistungsplus, das 
jedes neue Modell machen wird. 
Genauso wie die 960 Pro liest eine 
970 Pro sequenziell mit höchstens 
3,5 GiB/s. Im sequenziellen Sch- 
reiben ist sie laut Datenblatt etwas 
schneller geworden: In einer Ka- 
pazität von einem Terabyte schafft 
sie nun 2,700 MB/s, in der 512-GiB- 


Version immerhin noch 2,300 
MB/s, was an den weniger ange- 
bundenen Flash-Chips liegen dürf- 
te. Die 960 Pro schreibt sequenziell 
mit bis zu 2.100 MB/s. Samsung 
betont die um 30 Prozent höhere 
IOPS-Leistung der 970 Pro hervor. 
Wir haben die an sich langsamere 
512-GiB-Version getestet und kön- 
nen das Leistungsplus bestätigen. 
Unser IOPS-Benchmark läuft mit 
einer Queue Depth (QD) von 32. 
Die Leistung bei vielen Schreib- 
befehlen in der Warteschlange ist 
also merklich höher. Ein Bootvor- 
gang hat etwa eine hohe QD, der 
sollte davon profitieren - wenn 
auch nicht unbedingt spürbar, da 
Windows auf NVME-SSDs generell 
schon recht schnell bootet. Mit 
der 970 Pro lässt Samsung auch die 
2-TiB-Variante sterben, sodass die 
SSD nur in den beiden geringeren 


Kapazitäten verfügbar ist. Samsung 
begründet das mit einem für den 
Verbrauchermarkt zu hohen Preis. 
Der Gigabyte-Preis ist bei den Pro- 
Modellen ohnehin recht hoch und 
steigt bekanntermaßen direkt pro- 
portional zur Kapazität. Gerade 
wegen des relativ hohen Preises 
und des geringen Leistungsunter- 
schiedes ist für die meisten Privat- 
anwender, wozu Gamer gehören, 
eine günstigere NVME-SSD interes- 
santer. Erst recht jetzt, wo die 970 
Evo in der Leistung der 970 Pro nä- 
her ist als ihrem Vorgänger. Leider 
waren bis Redaktionsschluss keine 
Preise der neuen Samsung-Modelle 
bekannt. Sie sollen ebenso wie die- 
ses Heft Anfang Mai zu kaufen sein. 


Samsung SSD 970 Evo: Zuwachs an 
Leistung und Garantiedauer. Auch 
wenn das Preis-Leistungs-Verhältnis 


bei SATA-SSDs nach wie vor unge- 
schlagen bleibt, war das der 960 Evo 
immerhin unter den NVME-SSDs 
lange Zeit konkurrenzlos gut. Wie 
eben im letzten Absatz erwähnt, 
können wir die 970 Evo diesbezüg- 
lich noch nicht bewerten. Was wir 
aber feststellen können, ist, dass 
das Leistungsplus im Vergleich zum 
Vorgänger bei der 970 Evo deutlich 
größer ist als beim Pro-Modell. Das 
zeigt schon das Datenblatt: Denn 
jetzt ist auch bei der 970 Evo mit bis 
zu 3,5 GB/s die sequenzielle Lesege- 
schwindigkeit der PCI-E-Schnittstel- 
le ausgereizt. Mit bis zu 2.500 MB/s 
ist sie (je nach Kapazität) auch merk- 
lich flotter im Schreiben. Das macht 
sich auch in unseren Benchmarks 
bemerkbar, in denen sie oft mit der 
Leistung einer 960 Pro konkurriert 
und die Vorgänger meist hinter sich 
lässt. Erfreulich ist auch die auf fünf 


„Bis zu”-Leistung in der Theorie 


Schreibleistung in der Praxis 


AS SSD 1.9 (komprimierte Daten) 


lOMeter, 4K Aligned Random Writes, QD32 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) SO] 272 (+433 %) 
Intel Optane SSD 900P (480 GB) 5 265 (+420 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) EEE 263 (+416 %) 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) MEO Hu 239 (+369 %) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) HEEEB] En 209 (+310 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EAN | 144 (+182 %) 
Intel SSD 760p (512 GB) NEN EEE 142 (+178 %) 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) EEEEEEG| EEE 137 (+169 %) 
Kingston KC1000 (480 GB) MEMME] 93 (+82 %) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) HRS 74 (+45 %) 
Kingston A1000 (480 GB) BEIN 51 (Basis) 


Atto Disk Benchmark (unkomprimierte Daten) 


Intel SSD 760p (512 GB) MEMME 5 En 3.070 (+94 % 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) MEE 350 3.050 (+92 % 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) E0 3.041 (+92 % 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) MEME 3.020 (+91 % 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) EEE 2.999 (+89 % 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) HEHE 2.989 ( 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) MEMME 2.983 (+88 % 
Kingston KC1000 (480 GB) MEMME 2.978 (+88 % 
Intel Optane SSD 900P (480 GB) E30 2.717 (+71 %) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) MEMMEEE005 EEE 2.090 (+32 %) 
Kingston A1000 (480 GB) MEME EEE 1.585 (Basis) 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) MEME FE 2.840 (+102 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) MEMME E 2.772 (+98 %) 
Intel SSD 760p (512 GB) MEMME 563 En 2.692 (+92 %) 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) EEE En 2.648 (+89 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) E20 En 2.467 (+76 %) 
Kingston KC1000 (480 GB) MEMME 2.451 (+75 %) 
Intel Optane SSD 900P (480 GB) EEE520 EN 2.316 (+65 %) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) En 2.247 (+60 %) 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) MEMME HE 2.138 (+52 %) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) HHHEEEEBgE] HEHE 2.066 (+47 %) 
Kingston A1000 (480 GB) MEME 1.403 (Basis) 


Nach 30 Min./Nach 5 Min. 


Seq. Schreiben/Seq. Lesen 


+89 % 


Seq. Schreiben/Seq. Lesen 


Plextor M9Pe(Y) 

Intel Optane SSD 900P 
Kingston A1000 
Kingston KC1000 
Corsair Neutron NX500 
Plextor M8Se(Y) 
Samsung SSD 960 Pro 
Samsung SSD 970 Pro 


50.000 Dateien kopieren (10 GiB) 


Intel Optane SSD 900P (480 GB 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB 
Kingston KC1000 (480 GB 
Corsair Neutron NX500 (800 GB 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB 
Intel SSD 760p (512 GB 
Kingston A1000 (480 GB 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB 
Plextor M8Se(Y) (256 GB 


2.500 Bilder skalieren (Irfanview, Crop auf Full HD) 


Intel SSD 760p (512 GB) EEE 255 (-6 
512 GB) 255 (-6 
480 GB) En 256 (-6 
480 GB) 256 (-6 
480 GB) 257 (-5 
800 GB) 257 (-5 
256 GB) 258 (-5 
512 GB) 259 (-4 
512 GB) 263 (-3 %) 

Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) 269 (-1 %) 

Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) EEE 271 (Basis) 


Intel Optane SSD 900P (480 GB) EEE 27 (-65 %) 
Samsung SSD 970 Pro (512 GB) EEE 37 (-52 %) 
Samsung SSD 960 Pro (512 GB) EEE 33 (-51 %) 
Samsung SSD 970 Evo (1024 GB) EEE 45 (-42 %) 
Kingston KC1000 (480 GB) EEE 46 (-40 %) 
Corsair Neutron NX500 (800 GB) HE 46 (-40 %) 
Intel SSD 760p (512 GB) 47 (-39 %) 
Samsung SSD 960 Evo (1024 GB) EEE 47 (-39 %) 
Plextor M9Pe(Y) (512 GB) En 54 (-30 %) 
Kingston A1000 (480 GB) En 61 (-21 %) 
Plextor M8Se(Y) (256 GB) EEE 77 (Basis) 


Spieleinstallation (Oil Rush, ca. 500 MiB) 


Samsung SSD 970 Pro (512 GB) Er 32 (-9 
32 (-3 
32 (-9 
N 32 (-9 
N 32 (-9 % 
33 (-6 %) 
33 (6%) 
ee 33 (-6 o) 
34 (3%) 
35 (0%) 
35 (Basis) 


%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 
%) 


%) 
%) 
%) 
%) 

) 


System: Intel Core 17-4790 @ 4 GHz (Stromsparfunktionen aus), 8 GiB DDR3-2133, 
Asrock 297 Extreme 6 Bemerkungen: Die neuen Samsung mischen wieder ganz oben 
mit. Die Konkurrenz ist jedoch größer geworden als noch zum Start der 960er-Modelle. 


MB/s 
» Besser 


System: Intel Core i7-4790 @ 4 GHz (Stromsparfunktionen aus), 8 GiB DDR3-2133, 
Asrock Z97 Extreme 6 Bemerkungen: Während der NVME-Unterschied im Alltag kaum 
spürbar ist, kommt er im Kopieren großer Datenmengen zur Geltung. 


Sekunden 
<d Besser 
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Jahre gestiegene Garantiedauer, die 
das Modell nun mit dem vermutlich 
besseren Preis-Leistungs-Verhältnis 
als das Pro-Modell für Anwender 
umso uninteressanter machen dürf- 
te. Was aber bleibt, ist der Unter- 
schied in der Flash-Technologie: Die 
970 Evo verfügt über TLC-Speicher 
mit drei Bit pro Zelle, während die 
970 Pro wieder MLC-Speicher mit 
nur zwei Bit auf der Platine hat - je- 
weils in aktueller vierter Samsung- 
Generation mit 64 Lagen, so wie er 
auch in den SATA-Modellen 860 Evo 
und Pro zum Einsatz kommt. MLC 
gilt als haltbarer, aber auch teurer, 
weswegen die meisten Modelle für 
Verbraucher über TLC-NAND verfü- 
gen. Sollte Samsung das Preisniveau 
der 960 Evo auch mit der 970 Evo 
halten können, dürfte sie die Preis- 
Leistungs-Führerschaft zurücker- 
obern. Aktuell führt unserer An- 
sicht nach aber eine Intel SSD 760p. 


Intel Optane SSD 900P: Flotter als 
die 960 Pro, aber deutlich teurer. 
Hinsichtlich der marketingträchti- 
gen Spitzenwerte beim sequenzi- 
ellen Lesen und Schreiben kommt 


Intels 900P nicht an den ehema- 
ligen Spitzenreiter von Samsung, 
die SSD 960 Pro, heran. Dennoch 
hat die 900P sie in unserem Test 
vom Thron gestoßen. Hinter Op- 
tane steckt der 3D-Xpoint-Speicher, 
der den klassischen NAND-Flash 
ablösen soll. Er läutet zwar keine 
neue Leistungsklasse ein, soll aber 
deutlich haltbarer sein und über 
geringere Latenzen verfügen. Bei- 
de Eigenschaften sind eher für 
den Servermarkt als für den End- 
verbraucher wichtig, weswegen 
Intel mit 3D Xpoint zunächst eine 
Enterprise-SSD und mit Optane Me- 
mory nur eine SSD-Cache-Lösung 
veröffentlichte, die günstige HDD- 
Systeme beschleunigen soll, also 
kein echtes Laufwerk ist. Mit der 
900P hat Intel nun ein Modell für 
den Endverbraucher auf den Markt 
gebracht, das auch die betagte Intel 
SSD 750 ablöst. Im Vergleich zu die- 
ser ist die 900P auch nicht mehr so 
stromhungrig. Statt 4 Watt allein im 
Ruhezustand genehmigt sich die 
900P nur 1,5 Watt, wie wir gemes- 
sen haben. Ausschlaggebend dafür, 
dass die 900P die 960 Pro in unse- 


SSRN 
iaus 


Samsung möchte die neuen 970er Modelle ab Anfang Mai auf den Markt bringen. Es 
bleibt abzuwarten, ob sie mit ihrem Preis für Privatanwender interessant werden. 


rem Test geschlagen hat, war die 
hohe und gleichzeitig konstante 
IOPS-Leistung. Technisch bedingt 
gibt es bei 3D Xpoint kein Dros- 
seln der Datenraten mehr, das auf 
den kleinen ungekühlten PCI-Ex- 
press-SSDs mit NAND-Flash im M.2- 
Format bei Konstanten Zugriffen 
temperaturbedingt auftritt. In der 
Praxis kommt das so gut wie nie 
vor, da bis zur Drosselung etliche 
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Gigabytes bereits geschrieben sind. 
Der Privatanwender schaufelt aber 
selten Terabytes hin und her, daher 
ist das Leistungsplus der PCI-E- 
Schnittstelle kaum spürbar. Unsere 
Testmenge von 10 GB schrieb die 
900P mit 27 Sekunden in Rekord- 
zeit. Der extrem hohe Preis macht 
die SSD aber für Privatanwender 
nahezu uninteressant. Noch immer 
kostet sie bei gleicher Kapazität das 


AiRazor, die arschgeile, 
hochwertige Gaming-Produktreihe 


aus dem Hause LC-Power! 
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Doppelte einer 960 Pro. Die 900P 
bleibt also ein Modell für professio- 
nelle Anwender. 


Intel SSD 760p: Keine High-End-Leis- 
tung, dafür Preis-Leistungs-Kracher. 
Mit der 600p hatte Intel die untere 
Grenze der PCI-E-Oberklasse abge- 
steckt. Sie ist Kaum leistungsfähiger 
als eine SATA-SSD, dafür aber auch 
kaum teurer. Die 760p, egal ob offi- 
zieller Nachfolger oder nicht, liest 
sich im Datenblatt wie eine Weiter- 


entwicklung der 600p. Im sequen- 
ziellen Lesen soll sie stolze 3.230 
MB/s schnell sein. Im Gegensatz 
zur 600p, die gerade mal die Hälf- 
te schafft, konkurriert sie nun mit 
dem Platzhirsch von Samsung, mit 
der 960 Evo und sicherlich auch 
mit der 970 Evo. Wie diese hat die 
760p einen günstigeren TLC-Spei- 
cher und kommt auf eine solide 
Leseleistung. Aktuell ist sie, bei in 
etwa ähnlicher Praxisleistung, im 
Preis pro Gigabyte etwas günstiger 


N 

Z 

o 
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Zur Produktvorstellung Mitte April in Hamburg haben wir die neue Samsung SSD 970 


Evo in Betrieb testen können. Mittlerweile war sie auch bei uns im Testlabor. 


als die 960 Evo, was sie für den am- 
bitionierten Privatanwender inter- 
essant macht. 


Plextor M8Se und M9Pe: Variiert im 
Formfaktor, nicht in der Leistung. 
Eine Plextor M8Se ist nicht mehr 
das neueste Modell, da wir sie aber 
noch nicht getestet haben, möch- 
ten wir sie hier zusammen mit 
ihrem Nachfolger vorstellen. War 
die M8Se für ein NVME-Modell in 
der Leistung noch etwas schwach 
auf der Brust, hat die jetzt aktuelle 
M9Pe die gute Mittelklasse erreicht, 
was nicht zuletzt auch die syntheti- 
schen Benchmarks zeigen. Es sind 
aber nicht nur die inneren Werte 
(also die Leistung), die bei einer 
SSD zählen. Denn dass sich diese 
in der Praxis weitaus geringer un- 
terscheiden als unter synthetischer 
Last, zeigen sowohl unsere Ko- 
piertests als auch die praktischen 
Szenarien des PCMark-Storage-Par- 
cours. Die beiden Plextor-Modelle 
punkten nämlich mit unterschied- 
lichen Formfaktoren: Wir haben 
stets das Steckkartenformat für den 
PCI-E-x16-Slot getestet. Die beiden 
Plextor-SSDs sind außerdem im üb- 
licheren 80 Millimeter langen M.2- 
Format erhältlich - ein Mal mit und 
ein Mal ohne Passivkühler. Preislich 
unterscheiden sich die Varianten 


512 GB 


1.024 GB 


480 GB 


NVME-SSDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Produktinfo/-name 


Modellbezeichnung MZ-V7P512 


SSD 970 Pro 


SSD 970 Evo 
MZ-V7EITO 


Optane SSD 900P 
SSDPED1D480GASX 


SSDPEKKW512G8XT 


innerhalb der Modellgruppe nur 
unwesentlich und sind in der Leis- 
tung wegen gleicher Hardware-Be- 
stückung absolut identisch, von der 
eventuell verzögerten Drosselung 
aufgrund des Kühlers mal abgese- 
hen. Die M9Pe(Y) möchte sich als 
Gaming-Modell präsentieren. Was 
ist darunter bei einer SSD zu verste- 
hen? Richtig, der kleine RGB-LED- 
Streifen an der oberen Kante der 
Steckkarte. Je nach Beanspruchung 
ändert er die Farbe, die leider nicht 
softwareseitig individuell geändert 
werden kann. Verglichen mit SSDs 
anderer Hersteller samt ähnlicher 
Ausstattung und Leistung ist der 
Preis auf dem deutschen Markt wie 
auch die schlechte Verfügbarkeit 
der Plextor-Modelle aktuell nicht 
konkurrenzfähig. 


Corsair Neutron NX500: Zurück zu 
den Steckkarten? In unserem (syn- 
thetischen) IOPS-Test knickt die 
Leistung der NX500 erst nach über 
17 Minuten ein, wenn schon über 
ein Terabyte geschrieben wurde. 
Das ist dem passiven Kühlkörper 
zu verdanken. Was die Leistung 
angeht, so liegt die NX500 mittler- 
weile im Mittelfeld der PCI-Express- 
Klasse. Der haltbare MLC-Speicher 
und die recht hohe Datenblattan- 
gabe über die mittlere Ausfallzeit 


512 GB 


M9Pe(Y) 
PX-512M9PeY 


Hersteller/Webseite 


Samsung/samsung.com 


Samsung/samsung.com 


Intel/intel.com 


Intel/intel.com 


Plextor/goplextor.com 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1717910 


www.pcgh.de/preis/1762016 


www.pcgh.de/preis/1749130 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCGH-Preisvergleich Noch nicht gelistet 


Ca. € 575,-/mangelhaft Ca. € 175,-/gut 


Ca. € 250,-/ausreichend 


Leistung (60 %) 


FAZIT 
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1,05 


© Top-Leistung 
© Haltbarer MLC-Flash 
© Vmtl. hoher Preis 


Wertung: 1,39 


| 06/18 


1,09 


© Hohe Garantie 
© Gute Leistung 


© Kopiertest nur mittelmäßig 


Wertung: 1,41 


1,07 


© Haltbarer 3D Xpoint 
© Hervorragende Kopierleistung 
© Zu teuer 


Wertung: 1,49 


1,41 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Solide Praxisleistung 
© Schwach unter Dauerlast 


Wertung: 1,53 


Preis pro Gbyte = € 1,29/GiByte € 0,37/GiByte € 0,52/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.500.000 Stunden/600 TB 1.500.000 Stunden/600 TB 1.600.000 Stunden/ TB 1.600.000 Stunden/288 TB 1.500.000 Stunden/320 TB 
SSD-Controller Samsung Phoenix Samsung Phoenix Intel SLL3D Silicon Motion SM2262 Marvell 88551093 
Flash-Chips V-NAND MLC V-NAND TLC 3D XPoint, 20nm 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache 512 MB DDR4 1 GB DDR4 - - 512 DDR3 
Ausstattung (20 %) 2,60 2,57 2,59 2,20 2,60 

Formatierte Kapazität (GiByte) |476,94 953,87 GiByte 447,03 GiByte 476,94 GiByte 476,94 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Eigener NVME-Treiber Eigener NVME-Treiber Eigener NVME-Treiber Eigener NVME-Treiber RGB-LED-Kante 
Eigenschaften (20 %) 1,21 1,21 1,64 1,24 1,51 

AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 2.840 MB/s, 2.230 MB/s 2.772 MB/s, 2.420 MB/s 2.316 MB/s, 1.920 MB/s 2.692 MB/s, 1568 MB/s 2.648 MB/s, 1910 MB/s 
Schreiben) 

Kopiertest 37 Sekunden 45 Sekunden 27 Sekunden 47 Sekunden 54 Sekunden 
Schnittstelle 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 
NAND-Typ V-NAND MLC V-NAND TLC 3D XPoint, 20nm 3D-NAND TLC 3D-NAND TLC 

Format M.2 M.2 PCI-E (HHHL) M.2 PCI-E (HHHL) 


1,31 


© RGB-Beleuchtung 
© Passiver Kühler 
© Schlechte Verfügbarkeit 


Wertung: 1,61 
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über zwei Millionen Betriebsstun- Verfügung, die sie mit ihrer Netto- noch in der älteren 2D-, also plana- Fazit Hardware 
den sind Indizien für eine langlebi- Leseleistung von circa 1,5 GiB/s ren Variante verbaut ist, was dem 
ge SSD. Für den Verbraucher sind ausreizt. Seit Beginn dieses Jahres Anwender selbst aber an sich egal Der NVME-Markt bewegt sich 


aber hauptsächlich die Jahre der erscheinen immer mehr Modelle sein kann. Wohl wegen der gerin- SchadedassszumnRedaktionsschlüss 
Garantiedauer relevant. Mittlerwei- mit nur zwei Lanes, die wohl die Ni- geren Speicherdichte ist selbst die noch keine Preise zu Samsungs neu- 
le sind die fünf Jahre marktweiter sche zwischen den SATA-SSDs und Version mit 480 GiB beidseitig mit en 970er SSDs bekannt waren. Wir 


Standard. Preislich liegt die NX500 den leistungsfähigen NVME-SSDs Chips bestückt, wie nur noch we- erwarten aber das gleiche Niveau wie 


etwas über dem Niveau einer 960 mit vier Lanes besetzen möchten. nige M.2-Modelle auf dem Markt. bei den Vorgängern. Die Konkurrenz 
Pro. Sie ist damit eine Alternative Das ist aber für Privatanwender mit Das kann aber höchstens wenigen hat aufgerüstet und mittlerweile sind 
für alle mit Mainboard ohne M.2- Desktop-PC weniger interessant, Notebooks zum Problem werden - schon neue Modelle angekündigt, wel- 
Buchse. Grundsätzlich lässt sich vielmehr für Hersteller von OEM- für den Betrieb auf dem Mainboard che die 3-GiB/s-Marke auch im Schrei- 
aber jedes PCI-E-Modell per HHHL- Produkten wie Barebones oder stört der eine Millimeter mehr an ben knacken. Es bleibt spannend! 
Adapter am PCI-E-Slot betreiben. Notebooks, die immer dünner und Dicke nicht. (me) 


stromsparender werden möchten. 
Kingston KC1000 und A1000: Leis- Mit der Benchmark-Leistung bildet 
tungsfähiger Underdog und spar- die A1000 zwar das Schlusslicht in 
samer Einsteiger. Während es sich der Wertung, das gilt jedoch nicht 
bei den anderen bereits genannten für die Praxisleistung, wie unsere 
Modellpaaren stets um Vorgänger Benchmarks beweisen. Im Kopie- 
und Nachfolger handelte, sind bei- ren großer Datenmengen schwä- 
de Kingston-SSDs aktuelle Model- chelt sie zwar merklich, in der täg- 
le, wobei die schwächere A1000 lichen Anwendungsleistung steht 
sogar die jüngere auf dem Markt sie aber anderen NVME-SSDs mit 
ist. Das beweist, dass es selbst bei voller Anbindung in Kaum etwas 
der SSD-Oberliga nicht nur darum nach. Aktuell ist die A1000 aber 
geht, neue Benchmarkrekorde auf- preislich nicht interessant. Der 
zustellen, sondern andere Eigen- Hersteller Kingston bietet mit der 
schaften, wie etwa Sparsamkeit KC1000 ein Modell an, das deut- 
oder ein niedriger Preis ebenso lich potenter ist, aber genau so viel 
bedacht werden. Von allen anderen kostet. Das Preis-Leistungs-Verhält- 
hier vorgestellten Modellen unter- nis ist ähnlich gut einer Intel SSD 
scheidet sich die A1000 mit ihren 760p oder einer Samsung SSD 960 
lediglich zwei PCI-E-3.0-Lanes. Ihr Evo, jedoch unterscheidet sich die 
steht also nur die Hälfte der Brut- KC1000 von diesen beiden mitdem Die Steckkartenversion der Plextor M9Pe(Y) präsentiert sich als „Gaming SSD”, wohl 
to-Bandbreite von ca. 2 GiB/s zur MLC- statt TLC-NAND, der zwar wegen der LED-Beleuchtung an der oberen Kante. 


480 GB 800 GB 256 GB 480 GB 


NVME-SSDS 


Auszug aus Testtabelle 
mit 20 Wertungskriterien 


Kingston Kingston 


Produktinfo/-name KC1000 Neutron NX500 M8sSe(Y) A1000 
Modellbezeichnung SKC1000M8/480G CSSD-N800GBNX500 PX-256M8SeY SA1000M8/480G 
Hersteller/Webseite Kingston/kingston.com Corsair/corsair.com Plextor goplextor.com Kingston/kingston.com 
www.pcgh.de/preis/1649665 www.pcgh.de/preis/1649775 www.pcgh.de/preis/1693847 www.pcgh.de/preis/1796162 
Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis |Ca. € 160,-/gut Ca. € 590,-/ausreichend Ca. € 160,-/befriedigend Ca. € 160,-/mangelhaft 
Preis pro Gbyte € 0,36/GiByte € 0,79/GiByte € 0,67/GiByte € 0,36/GiByte 
MTBF*/Haltbarkeit 1.000.000 Stunden/550 TB 2.000.000 Stunden/1396 TB 1.500.000 Stunden/160 TB 1.000.000 Stunden/300 TB 
SSD-Controller Phison PS5007-E7 Phison PS5007-E7 Marvell 88551093 Phison PS5008-E8 
Flash-Chips 2D-NAND MLC MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) 2D-NAND TLC, 15nm, Toshiba 3D-NAND TLC 
DRAM-Cache - 2.048 MB DDR3 512 MB (LPDDR3) = 

Ausstattung (20 %) 2,61 2,08 2,70 2,61 

Formatierte Kapazität (GiByte) |447,03 GiByte 745,04 GiByte 238,47 GiByte 447,03 GiByte 
Herstellergarantie 5 Jahre 5 Jahre 3 Jahre 5 Jahre 
Zubehör/Besonderheiten Kingston SSD Toolbox Corsair SSD Toolbox = Kingston SSD Toolbox 
Eigenschaften (20 %) 1,28 1,24 1,31 1,25 

AS SSD (Seq. Lesen, Seq. 2.451 MB/s, 1369 MB/s 2.138 MB/s, 1251 MB/s 2.066 MB/s, 896 MB/s 1.403 MB/s, 977 MB/s 
Schreiben) 

Kopiertest 46 Sekunden 46 Sekunden 77 Sekunden 61 Sekunden 
Schnittstelle 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 4x PCI-Express 3.0 2x PCI-Express 3.0 
NAND-Typ 2D-NAND MLC MLC (15nm, Toshiba/SanDisk) 2D-NAND TLC, 15nm, Toshiba 3D-NAND TLC 

Format M.2 PCI-E (HHHL) PCI-E (HHHL) M.2 


Leistung (60 %) 1,40 1,59 2,57 2,64 


© Gutes Preis-Leistungs-Verhältnis © Hohe Lebensdauer © Gute Lesegeschwindigkeit © Geringer Stromverbrauch 
© MLC-Flash © Passiver Kühler © Passiver Kühler © Kühler Betrieb 
F A Z | T © Keine Verschlüsselung © Hoher Preis © Nur 3 Jahre Garantie © Schlechtes Preis-Leistungs-Verhältnis 


Wertung: 1,62 Wertung: 1,62 Wertung: 2,35 Wertung: 2,36 
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Spielerischer 
Lauschangriff 


Rundumschlag: Wir 
testen neun neue 
Headsets, darunter 
Modelle von Asus, 
Roccat, Logitech und 
dem Traditonsherstel- 
ler Sennheiser. Offen- 
bar ist „schwarz und 
gediegen” ein aktuel- 
ler Trend. 
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X Tährend einige Gaming-Head- 

sets offenbar maximale Auf- 
merksamkeit durch grelle Farben, 
bunte Lichter und markantes Design 
auf sich ziehen, ist für diesen Test 
eine auffällig große Auswahl an Ge- 
räten eingetroffen, die augenkundig 
die „Black is beautiful“-Designspra- 
che vertreten. Sämtliche Test-Mo- 
delle tragen Schwarz, nur Corsairs 
Funk-Headset HS70 ist optional in 
Weiß erhältlich. 


Neben der gehaltenen Farbgebung 
blitzt nur hier und dort ein Akzent 
auf. Ausgerechnet die Headsets 
aus dem Hause des traditionellen 
Kopfhörer-Spezialisteen Sennheiser 
weisen das unkonventionellste De- 


sign auf und schmücken sich mit 


farblich 
Alu-Elementen. 


martialisch-technophilen, 
hervorstechenden 
Das Cougar Phontum lässt keck ei- 
nen Streifen oranges Kopfband blit- 
zen und Asus’ Fusion 500 hüllt sich 
in glänzendes Geschmeide. Die USB- 
Headsets tragen zudem mehr oder 
minder auffälligen LED-Zierrat, je- 
ner des Fusion 500 und Khan Aimo 
schimmert auf Wunsch vielfarbig. 


Viele Interessenten dürften dem äu- 
ßeren Erscheinungsbild allerdings 
auch nur verhältnismäßig wenig Be- 
achtung zukommen lassen. Schließ- 
lich ist es im Grunde irrelevant, wie 
das Headset aussieht, sobald man 
es auf dem eigenen Schädel trägt - 
und auch in unsere Benotung fließt 
das äußere Erscheinungsbild per se 


nicht ein. Doch natürlich hat die 
Form und das Design sowie die Art 
der Materialien und die Verarbei- 
tungsqualität Einfluss auf Tragekom- 
fort, Isolation, Stabilität und Halt- 
barkeit. Außerdem können Design 
und Materialien starke Auswirkun- 
gen auf den Klang haben. Sitzt ein 
Headset nicht richtig, klingt es auch 
nicht richtig. Ein offenes Headset 
klingt anders als ein geschlossenes 
Gerät. Kunstlederpolster verbes- 
sern tendenziell die Tiefton-Perfor- 
mance, sorgen im Gegenzug aber 
für heiße Ohren. Auffällig platzierte 
Regler, etwa für die Lautstärke, kön- 
nen unschön aussehen, durch ein 
Wegrationalisieren der Regler und 
Schalter können sich indes lästige 
Bedienungsprobleme einstellen. 
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Wir testen die 9 Geräte daher auf 
innere sowie äußere Qualitäten. 
Bringt das gesetztere Design hand- 


feste Vorteile beim Komfort, sind 
die Materialien tatsächlich hoch- 
wertig oder ist das edle Schwarz nur 
Show? Und können die neuen, maß- 
voll-eleganten Headsets auch kulti- 
viert und harmonisch klingen? Sind 
zusätzliche Features einer optio- 
nalen Software sinnvoll und in der 
Praxis nützlich? Wir beginnen mit 
dem günstigsten Gerät und arbeiten 
uns preislich nach oben. 


Sharkoon Skiller SGH2: Günstiger 
Preis und erstaunlich ausgewogen. 
Mit dem SGH2 bietet Sharkoon für 
knapp unter 25 Euro ein erstaunlich 
geradliniges und ernsthaftes USB- 
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Headset an. Das SGH2 ist das zweite 
Headset der Skiller-Reihe und ein 
nochmals überzeugenderes Ange- 
bot als das preisleistungstechnisch 
schon sehr gefällige SGH1. Anders 
als das Klinkengerät SGH1 kommt 
das Sharkoon Gaming Headset Num- 
mero 2 mit USB-Verbindung, integ- 
rierter Soundkarte und (einfarbiger) 
LED-Beleuchtung daher. Des Weite- 
ren trägt das SGH2 nun dick gefüt- 
terte, sehr anschmiegsame, runde 
Kunstlederpolster, 
nun 50-mm- statt 40-mm-Treiber 
verbaut. Natürlich merkt man dem 
SGH2 das Niedrigpreis-Segment an, 
auf welches Sharkoon offensichtlich 
abzielt: Das matte Plastik der Hö- 
rer und die Seitendeckel mit dem 


darunter sind 


Skiller-Logo wirken optisch wie hap- 


tisch ein wenig billig, das immerhin 
weich gepolsterte Kopfband ein we- 
nig steif und unnachgiebig und das 
fest angebrachte Mikrofon hängt 
bei Nichtgebrauch häufig ein wenig 
ungünstig im Weg herum und ist 
vielleicht ein wenig zu flexibel. Die 
Beleuchtung lässt sich nicht abschal- 
ten, dazu fehlt eine Mikrofonstumm- 
schaltung - einziges Bedienelement 
ist ein kleines Rädchen zur Lautstär- 
kereglung. Doch tatsächlich haben 
die meisten Punkte, die wir beim 
Vorgänger noch kritisierten, beim 
SGH2 eine Verbesserung erhalten. 
So ist das Kopfband nun stabiler 
aufgehängt und weicher gepolstert, 
die Materialien machen optisch wie 
haptisch einen besseren Eindruck, 
die Ohrpolster sind mit noch wei- 


cherem Memory-Foam gefüttert 
und mit anschmiegsameren Kunst- 
leder bezogen - leider entfallen nun 
jedoch die beim SGH1 noch beige- 
legten Polster zum Wechseln. Dazu 
sind sämtliche Verschraubungen 
und Klebestellen unseres Testge- 
räts sauber, die Nähte fehlerlos. Das 
SGH2 wirkt gut gefertigt und robust. 
Das mit 2,5 Metern sehr lange Kabel 
ist üppig dimensioniert und um- 
mantelt, ist erfreulicherweise aber 
nicht steif und störrisch. 


Auch beim Spiele-Einsatz kann das 
SGH2 weitestgehend überzeugen. 
Das mit 340 Gramm mittelschwere 
Headset sitzt zwar ein wenig locker 
und beliebig auf dem Schädel, das 
etwas schwammig gelagerte Kopf- 
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band verhindert einen satteren, 
stabileren Sitz. Die dicken und ange- 
nehm weichen Ohrpolster stützen 
das Gewicht gut über die Wangen 
ab. Die Isolation ist ordentlich, für 
eine wirklich merkliche Luftzirku- 
lation schließen die Polster indes zu 
satt ab. Das Mikrofon neigt dazu, die 
Stimme etwas tief und rumpelig wir- 
ken zu lassen, und gehört nicht zu 
den detailliertesten und natürlichs- 
ten Vertretern, doch die Stimme 
bleibt verständlich und wird zudem 
ordentlich verstärkt. 


Die 50-mm-Treiber liefern einen 
kräftigen und erfreulich voluminö- 
sen Klang, fein und hochauflösend 
genug, um auch etwas unterschwel- 
lige Details abzubilden. Der potente 
(Tief-)Bassbereich steht leicht im 
Vordergrund, der Kickbass ist merk- 
lich betont. Die etwas unsauberen 
Höhen können in einigen Fällen 
ein wenig scharf klingen, lassen 


Mit den hochpreisigen Headsets in diesem Test kann Sharkoons SGH2 zwar nicht 


das Klangbild aber nicht metallisch 
oder harsch wirken. Im Gegenteil, 
das Skiller SGH2 spielt warm, voll 
und engagiert auf, Stimmen klingen 
natürlich, insbesondere ausdrucks- 
starke Frauenstimmen sind sehr 
lebendig, vielleicht gar ein wenig 
dramatisiert. Die Auflösung und 
Räumlichkeit des Sharkoon-Head- 
sets sind nicht zu verachten und das 
SGH2 erlaubt gar eine recht präzise 
Ortung von Klängen und verfügt 
über eine ordentliche Tiefenstaf- 
felung. Feinste Details können im 
Klangbild ein wenig untergehen 
und bei der Präzision ist ein guter 
Kopfhörer selbstredend deutlich 
überlegen - doch es handelt sich bei 
dem SGH2 schließlich auch um ein 
Gaming-Headset, und zwar eins für 
kaum mehr als 20 Euro. 


Cougar Phontum: Gutes und be- 


quemes Einsteiger-Headset. Auch 
Cougar, unter anderem bekannt 


mithalten, in Anbetracht des geringen Preises ist die Qualität aber erstaunlich hoch. 


| 


Ohrpolster. Letztere können gegen schmalere, noch flauschigere getauscht werden. 
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für Netzteile und Gehäuse, hat mit 
dem Phontum ein neues, günstiges 
Headset für Spieler im Programm. 
Das Phontum wird per Klinke ver- 
bunden, die zweiteilige Strippe 
kann oberhalb der Kabelfernbedie- 
nung abgetrennt und per Vierpol- 
Klinke mit einem Smartphone oder 
MP3-Player verbunden werden. Das 
Mikrofon kann ebenfalls abgenom- 
men und die massiven Polster gegen 
das beiliegende, etwas weniger opu- 
lente Pärchen ausgetauscht werden. 


Hinter den dicken, fetten Ohrpols- 
tern und innerhalb der großen Hö- 
rermuscheln werkeln zwei 53-mm- 
Treiber - die größten in diesem 
Testfeld. Diese bestehen aus einer 
sogenannten Graphen-Struktur, 
einer künstlich erzeugten, bienen- 
wabenförmigen Kohlenstoffmatrix. 
Diese Struktur soll den Treibern 
zusätzliche Steifheit und Festigkeit 
für höhere Präzision und Pegelfes- 
tigkeit verleihen. Die großen Hörer 
sind über ein simples Kegelgelenk 
mit dem einfachen, aus einem Teil 
gefertigten Federstahlbügel verbun- 
den. Dies erlaubt sowohl eine hohe 
Flexibilität des Bügels als auch einen 
gut abschließenden Sitz. Das mit 
weichem Memory-Foam gefütterte 
und mit perforiertem Kunstleder 
bezogene Kopfband trägt dabei nur 
einen kleinen Teil des Gewichts, 
welches sich je nach Wahl der Pols- 
ter auf etwa 320 oder 375 Gramm 
beziffert. Das restliche Gewicht 
wird von den Ohrpolstern getragen, 
sowohl die dicken als auch die noch- 
mals weicheren, dünnen Kissen 
verrichten ihren Job gut. Der Kom- 
fort beim längerfristigen Tragen ist 
auch als Brillenträger sehr hoch. Das 
Phontum ist gerade im Vergleich mit 
anderen Geräten aus der Preisklas- 
se um 50 Euro ein sehr bequemes 
Headset. Allerdings begünstigen 
das Kunstleder, die weiche und gut 
abschließende Polsterung 
das komplett geschlossene Design 
des Headsets heiße und schwitzige 
Ohren. 


sowie 


Beim Klang muss sich das Phontum 
nicht verstecken. Wie bereits ange- 
merkt, benötigt das Cougar-Headset 
eine kurze Einspielzeit von mindes- 
tens zwei Stunden, um seinen vollen 
Klang zu entfalten. Und tatsächlich 
ist der Sound des günstigen Phon- 
tum im Großen und Ganzen als 
positives Merkmal hervorzuheben: 
Trotz der großen 53-mm-Treiber 


ist das Headset kein Bassbomber, 
sondern drückt die Bässe eher tro- 
cken und straff in die Gehörgänge. 
Wirklich ausgewogen spielt das 
Cougar aber nicht auf, es hat eine 
leicht befremdlich wirkende Mit- 
tenbetonung. Die unteren Mitten 
stehen im Fordergrund, was dem 
Klangbild einen warmen, aber auch 
etwas brummigen und unpräzisen 
Grundton verleiht. Doch der höher 
gelegene Mittelton steht auffällig im 
Hintergrund, im Klangbild tut sich 
ein tonales Loch auf, das sich kurz 
darauf jedoch bei der Höhenwieder- 
gabe wieder schließt. Es könnte sich 
tatsächlich um eine absichtliche 
Betonung handeln, um eine höhere 
Räumlichkeit zu suggerieren; even- 
tuell ist es auch ein Nebeneffekt des 
genutzten Zwei-Kammer-Systems 
(siehe Logitech Headset). Das Phon- 
tum klingt durch diese Abstim- 
mung ein wenig wie ein Headset 
mit einem mäßig überzeugenden 
Surround-Modus. Doch leider treten 
durch die Klangfarbe auch Details in 
den Hintergrund, der untere Mittel- 
ton und der Oberbass stehen zu weit 
im Fokus und verfetten einige Ele- 
mente, darunter Bassgitarren und 
-lines sowie tiefe Männerstimmen. 
Andere Töne, etwa Instrumente wie 
Piano und Streicher, aber auch viele 
Umgebungsgeräusche lassen dage- 
gen aufgrund der Mittenschwäche 
Ausdruckskraft vermissen oder tre- 
ten weit in den Hintergrund. 


Die Klangcharakteristik des Phon- 
tum ist damit wenig geeignet für 
komplexe, dynamsiche Musik, auch 
einige Rock- und Popsongs klingen 
nicht so, wie wir uns es wünschen 
würden. Beim Spielen von atmo- 
sphärischen Singleplayer-Titeln 
kann die Abstimmung ebenfalls 
stören, wobei die Stimmwiedergabe 
und die Detailabbildung abseits der 
Betonungen sowie die durchaus vor- 
handene Räumlichkeit gefallen kön- 
nen. In anderen Spielen, darunter 
PUBG, passt die Abstimmung weit- 
aus besser. So liegen die Schrittge- 
räusche in Playerunknown’s Battle- 
grounds in einem hervorgehobenen 
Frequenzbereich und lassen sich 
sehr gut heraushören. Auch die Or- 
tung funktioniert sehr gut, zusam- 
men mit dem 3D-Sound des Spiels 
lassen sich andere Spieler anhand 
verräterischer Geräusche verläss- 
lich aufstöbern. Auch in Spielen wie 
Fortnite, Hunt oder CS:GO - Spiele, 
in denen es darauf ankommt, Wi- 
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dersacher mittels der Akustik zu or- 
ten - funktioniert die Abstimmung 
gut. Das Mikrofon, das Stimmen gut 
verständlich und natürlich, wenn 
auch etwas flach und ausdrucksarm 
aufzeichnet, ist für Chat oder Spiel 
ebenfalls gut geeignet. 


Das Cougar Phontum ist ein durch- 
aus gelungenes Headset. Verarbei- 
tung, Materialien, Stabilität und 
Komfort geben wenig Anlass zur 
Kritik, insbesondere in Anbetracht 
des Preises. Die Abstimmung hinter- 
lässt einen etwas zwiespältigen Ein- 
druck. Beim kompetitiven Spielen 
kann das zu Teilen zurückhaltende 
Klangbild aber tatsächlich nützlich 
sein; dazu funktioniert die Ortung 
gut. Trotzdem ist die Gaming-Ab- 
stimmung ein wenig ärgerlich. Gäbe 
es die tonalen Aussetzer bei den 
oberen Mitten nicht, wäre das Phon- 
tum wohl eins der besten Headsets 
in dieser Preiskategorie. So ist es nur 
ein gutes, günstiges und komfortab- 
les Headset für Spieler. Das ist aller- 
dings auch schon etwas. 


Logitech Pro Gaming Headset: Aufs 
Wesentliche reduziertes Headset. Das 
aus Logitechs G-Reihe stammende 
Pro Gaming Headset ist jüngst er- 
schienen und unterscheidet sich 
von vielen anderen Geräten des 
Herstellers. Es ist äußerlich auffäl- 
lig unauffällig gestaltet. Das matte 
Schwarz, kaum vorhandene Zierele- 
mente, der robust wirkende, sauber 
verarbeitete Nylon-Kunststoff von 
Bügel und Aufhängung, kräftig ver- 
stärkte Gelenke und die mit einer 
haptisch angenehmen Beschichtung 
versehenen Hörer lassen das Pro Ga- 
ming solide, gediegen und sachlich 
nüchtern wirken. Nichts lenkt vom 
eigentlichen Einsatzzweck ab, es 
gibt keine unnötigen Features oder 
Funktionen; alles ist auf das Wesent- 
liche reduziert. 


Das knapp 280 Gramm leichte Pro 
Gaming Headset wird per Klinke ver- 
bunden, die zwei Meter lange Strip- 
pe verfügt über eine Kabelfernbe- 
dienung samt Lautstärkeregler und 
Mikrofonstummschaltung sowie ei- 
nen Vierpol-Anschluss. Für den Be- 
trieb am PC steht ein Y-Adapter mit 
2 x 3,5 mm zur Verfügung. Als Drein- 
gabe ist im Lieferumfang außerdem 
ein Paar Ohrpolster zum Wechseln 
enthalten, die statt des Kunstleders 
mit Microsuede überzogen sind. Das 
ist ein dem Wildleder nachempfun- 
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denes Synthetikmaterial, das Mikro- 
faser ähnelt. Die gut isolierenden 
Kunstlederpolser sind indes an den 
Innenseiten perforiert, die Ohren 
haben reichlich Platz - unter dem 
Logitech-Headset ist es dann auch 
nicht ganz so warm wie bei einigen 
anderen Vertretern in diesem Test- 
feld. Der Komfort beim Tragen des 
Pro Gaming ist generell erfreulich 
hoch, auch beim längerfristigen Tra- 
gen. Der schmale Kopfbügel macht 
sich zwar ein wenig bemerkbar, 
dank des verhältnismäßig geringen 
Gewichts, der guten Balance und 
der weichen, angenehmen Polster 
sitzt das Headset aber ohne zu drü- 
cken, belasten oder verrutschen 
sicher und bequem. Dazu nervt die 
Aufhängung nicht mit schlackern- 
den Hörern, das Plastik knarzt und 
klappert nicht und der gut gewählte 
Schwerpunkt des Pro Gaming lässt 
das Headset bei Kopfbewegungen 
nicht plötzlich vom Schädel glei- 
ten, wie es bei anderen Logitech- 
Headsets oft der Fall war, das war 
neben der Materialanmutung und 
Verarbeitung schon mehrfach unser 
Hauptkritikpunkt in vergangenen 
Tests. Beim Pro Gaming stört keine 
Ärgerlichkeit solcherart. 


Logitech verbaut im Pro Gaming 
Headset die Pro G getaufeten 
40-mm-Hybrid-Mesh-Treiber, die 
schon in anderen Logitech-Head- 
sets Verwendung finden (z.B. G233, 
G433, G533, G233). Deren erhöhte 
Steifigkeit gegenüber konventionel- 
len Membranen soll die Wiederga- 
bepräzision erhöhen und sowohl 
kräftige Bässe als auch spritzige Hö- 
hen erlauben. Dazu nutzt Logitech 
ein Zwei-Kammer-System, bei dem 
zwei 
kammern für unterschiedliche Fre- 


unterschiedliche Resonanz- 


quenzen genutzt werden können. 
Diese Technik soll verhindern, dass 
eine Eigenheit des menschlichen 
Hörens den wahrgenommenen 
Sound beeinflusst: Das Ohr ist auf 
laute Geräusche konditioniert. Ist 
eine Frequenz sehr leise, kann eine 
andere, lautere sie für die mensch- 
liche Wahrnehmung verdecken, 
obwohl sie eigentlich Einfluss auf 
das Klangbild hat. So verdeckt ein 
überbordender, heftig betonter 
Bass beispielsweise nebenliegende 
Frequenzen im Mitteltonbereich 
- ein klassischer Kritikpunkt bei 
Gaming-Headsets. Das Zweikam- 
mer-System soll diesen „Maskie- 
rungseffekt“ genannten Umstand 


Für kaum mehr als 100 Euro gibt es bei Corsair nicht nur ein schickes, gut klingendes 
und sauber verarbeitetes Headset, sondern auch kabellose Freiheit — super! 


unterbinden. Allerdings scheint das 
System nicht immer wie angedacht 
zu funktionieren: Ist der prinzipiell 
straffe, recht präzise und grundsätz- 
lich nicht zu stark im Vordergrund 
stehende Bass sehr tief, überträgt 
sich ein Rumpeln und Brummen 
auch in höhere Frequenzen und 
bringt diese hörbar aus dem Tritt. 


Trotzdem ist das Klangbild durch- 
aus angenehm. Es ist ungeachtet 
des beim Einsatz alles übertönen- 
den Tiefbasses noch auf der aus- 
gewogenen Seite und weist keine 
groben Unzulänglichkeiten 
Im Vergleich mit höherwertigen 
Headsets oder Kopfhörern könnte 
das Logitech Pro Gaming ein wenig 
voller und detaillierter aufspielen. 
Für den aufgerufenen Preis und 
den hauptsächlichen Einsatzzweck 
sind Sound und Abstimmung indes 
gut geeignet. Beim Spielen sind 
Gegner gut anhand ihrer Schritt- 
geräusche zu orten, die Räumlich- 
keit ist ordentlich, die Stimmwie- 
dergabe recht natürlich. Das Pro 
Gaming ist somit durchaus auch 
zum Musikhören geeignet, aller- 
dings sollten Ihre Ansprüche nicht 
zu hoch ausfallen. Die Mitten las- 


auf. 


sen ein wenig Präsenz vermissen 
und das Klangbild ein wenig hohl 
wirken, die Tontrennung könnte 
sauberer sein, ausdrucksstarken 
Stimmen mangelt es etwas an Cha- 
rakter und den Höhen fehlt das 
letzte bisschen Spritzigkeit. Doch 
für ein 100-Euro-Gaming-Headset, 
das mit dem „Pro“-Zusatz das spie- 
lerische Konzept nochmals betont, 
schlägt sich das Logitech G Pro 
Gaming Headset beim Thema Mu- 
sikwiedergabe noch gut. Gut funk- 


ee | 


tioniert außerdem das Mikrofon, 
welches die Stimme gut verständ- 
lich aufzeichnet, nervige Pop-Ge- 
räusche unterbindet und nur we- 
nige Nebengeräusche aufzeichnet. 


Roccat Khan Aimo: Gutes Spieler- 
Headset mit ansprechendem Klang. 
Das Roccat Khan Aimo ist die 
mit RGB-Beleuchtung ausgestat- 
tete USB-Variante des Khan Pro, 
das bislang gelungenste Headset 
der Hamburger. Das in der PCGH 
12/2017 vertretene Pro testeten wir 
in der weißen Variante, das Aimo 
ist indes nur in Schwarz erhältlich. 
Optisch unterscheiden sich die bei- 
den Geschwister kaum, beim Aimo 
ist aber natürlich die kKonfigurier- 
bare und optional deaktivierbare 
RGB-Beleuchtung ein Hingucker, 
auch wenn die Lichtershow eher 
dezent aufträgt: Zwei schmale Strei- 
fen an den Hörern, zwei weitere 
horizontale an den Gelenken las- 
sen sich auf Wunsch in Farbe und 
Stärke anpassen und mit Effekten 
garnieren. Zusätzlich lässt sich das 
Headset mit anderen Geräten aus 
Roccats Aimo-Reihe gleichschalten. 
Mit einem kleinen Knopf an der 
rechten Hörerseite schalten Sie die 
Beleuchtung ein oder aus. Daneben 
ist ein kleines Lautstärke-Rädchen 
angebracht, das Mikrofon schaltet 
sich durch Hochklappen stumm. 
Im Grunde lässt sich das Khan 
Aimo also auch ohne Software be- 
treiben. Diese müssen Sie nur ins- 
tallieren, wenn Sie die Beleuchtung 
anpassen wollen, den Equalizer 
samt mehrerer vordefinierter oder 
eigener Profile nutzen sowie den 
Surround-Sound zuschalten wollen. 
Die Software sorgte bei unserem 
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Test für leichten Verdruss. Zwar 
funktioniert unseren Erfahrungen 
nach alles anstandslos, doch bis 
die Software und das Headset mit 
vollem Funktionsumfang zur Verfü- 
gung standen, war es ein mittlerer 
Krampf. Zuerst haben wir die rund 
550 MiByte der Roccat-Swarm-Soft- 
ware heruntergeladen. Nach dem 
Installieren wurden wir auf ein 
Update hingewiesen, welches wir 
ebenfalls herunterluden und instal- 
lierten. Nun wurden die Treiber für 
das Headset installiert, was einen 
Neustart des Systems nach sich zog. 
Bevor wir nun auf die Funktionen 
des Aimo zugreifen konnten, stand 
außerdem noch ein Firmware-Up- 
date an. Dieses ließ sich erst nach 
mehrfachen Versuchen durchfüh- 
ren. Für das Anschließen eines einfa- 


chen Headsets wirkt diese Prozedur 
EXZESSIV. 


Über die Swarm-Software können 
Sie neben Lichtspielereien außer- 
dem audiospezifische Änderungen 
vornehmen. Sie können etwa den 
virtuellen 7.1-Sound zuschalten und 
zwischen zwei Surround-Profilen 
wählen und die Lautstärke des Mik- 
ros festlegen. Das Mikrofon verrich- 
tet seine Arbeit sehr gut, nochmals 
eine Verbesserung gegenüber dem 
schon von uns gelobten Mikrofon 
des Khan Pro, nicht zuletzt der op- 
tionalen Rauschunterdrückung ge- 
schuldet. Es steht außerdem eine 
Stimmmodulation zur Verfügung. 
Besonders interessant ist der Equa- 
lizer, denn neben RGB-Beleuchtung 
und Surround-Sound kommt das 


eher unauffällig. Das Khan Aimo ist ebenfalls leicht, wirkt stabil und gut verarbeitet. 
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Aimo mit im Vergleich zum Khan 
Pro anderen Klangeigenschaften 
daher. 


Einige der Unterschiede zwischen 
Khan Pro und Aimo lassen sich 
wahrscheinlich auf den neuen USB- 
Anschluss sowie die dazu nötige 
Hardware zurückführen, etwa den 
neuen DAC. Doch auch die 50-mm- 
Treiber unterscheiden sich offen- 
bar bei den beiden Geschwistern 
und die Abstimmung ist ebenso 
eine andere. Beim Khan Pro steht 
der Tiefton-Bereich klar im Vorder- 
grund, dies ist bei dem Aimo nicht 
so sehr der Fall. Das Aimo spielt 
deutlich ausgewogener und neutra- 
ler auf als das schon gefällige Khan 
Pro. Das kommt unter anderem den 
Mitten zugute, die beim Khan Pro 
insbesondere im unteren Bereich 
ein wenig schwächelten. Der nun 
nicht überbordende Bass verhilft 
dem Khan Aimo zudem zu einem 
klareren, definierteren Klangbild, 
was für die Ortung vorteilhaft ist. 
Der Surround-Sound funktionierte 
in passenden Spielen ebenfalls gut 
und erzeugt kaum unschöne Neben- 
effekte wie Hall oder unnatürlich 
klingende Stimmen. Generell ist 
der Klang des Roccat-Headsets auch 
zum Musikhören geeignet, selbst 
etwas komplexere Stücke gefallen 
mit gut abgebildeten Details. Wenn 
Sie zum Spielen oder beim Musik- 
hören indes einen kräftigen Bass 
bevorzugen, das Roccat Khan Aimo 
ist kein Kostverächter. Ein paar klei- 
ne Anpassungen am Equalizer und 
schon massieren die großen 50-mm- 
Treiber das Trommelfell mit sattem, 
tiefen und mächtigen Bässen. 


Beim Thema Komfort hat sich ge- 
genüber dem Khan Pro wenig getan 
- was aber kein Reinfall ist, denn 
beide Headsets sind sehr bequem. 
Das mit rund 280 Gramm nun mini- 
mal schwerere Khan Aimo sitzt dank 
der weichen Kunstlederpolster, der 
guten Balance und der angenehmen 
Haptik der qualitativ ansprechen- 
den Materialien auch über längere 
Zeit komfortabel und kaum spürbar 
auf dem Kopf. Die Verarbeitung ist 
sauber, das Headset wirkt aufgrund 
des metallverstärkten, flexiblen Bü- 
gels und der kräftigen verstärkten 
Gelenke robust, die Polster können 
bei Bedarf abgenommen und gerei- 
nigt oder gewechselt werden. Das 
Khan Aimo kostet aktuell etwa 120 
Euro, ein Aufpreis von rund 30 Euro 


gegenüber dem Khan Pro. Dieser 
Aufpreis wirkt fair, das Khan Aimo 
platziert sich damit wie das Pro in 
der Mittelklasse und kann sich trotz 
starker Konkurrenz behaupten. 


Corsair HS70: Erstaunlich rundes 
Funk-Headset für wenig Geld. Wenn 
Sie unsere Headset-Tests häufiger 
verfolgen, ist Ihnen eventuell das 
Corsair Void Pro Wireless ein Be- 
griff. Das für rund 100 Euro erhältli- 
che Funk-Headset konnte uns schon 
mehrfach überzeugen. Nun bietet 
Corsair mit dem HS70 ein weiteres 
Wireless-Headset für die UVP von 
109,99 Euro an. Als einziges Headset 
in diesem Test ist das HS70 auch in 
Weiß lieferbar. Wir haben das Test- 
gerät bereits vor dem Launch am 26. 
April erhalten und sind von Corsairs 
neuerlichem Vorstoß sehr angetan. 


Das HS70 steht laut Corsair nicht 
in Konkurrenz zum Void Pro, das 
eher die Gaming-Sparte bedienen 
Statt RGB-Beleuchtung und 
mit auffälligem Design kommt das 
HS70 gediegen und mit einem sehr 
gepflegt wirkenden Äußeren daher. 
Das Design erinnert an eine Kreu- 


soll. 


zung aus einem Sennheiser- (HD 
600) und Beyerdynamic-Kopfhörer 
(DT-Reihe). Die ovalen Hörermu- 
scheln sind mit einem Drahtgitter 
samt Corsair-Logo veredelt, die di- 
cke Polsterung des Kopfbügels ist 
mit schicken Ziernähten versehen, 
beinahe alle Kunststoffteile sind 
mit haptisch angenehmem Kunstle- 
der überzogen, die Kabel sauber in 
Aussparungen in der Aufhängung 
verborgen und geschützt. Der Bü- 
gel ist metallverstärkt und flexibel, 
belastete Elemente sind mit zusätz- 
lichen Verstärkungen gesichert. Das 
HS70 wirkt fast schon edel und sehr 
robust. 


Die Verbindung mit einem PC 
wird via USB-Dongle hergestellt, 
zudem ist der Anschluss an eine 
PS4 möglich. Das Headset kann 
per USB geladen werden, dies 
funktioniert auch während des 
Betriebs. Die Wiedergabe via USB 
ohne den Funk-Dongle ist indes 
nicht möglich. Außerdem fehlt ein 
Klinkenanschluss. Das HS70 eignet 
sich somit nur für den kabellosen 
Einsatz am PC oder an der PS4, 
nicht aber für den mobilen Ein- 
satz. Dieser Umstand ist ein wenig 
schade, dann tatsächlich ließe sich 
das Corsair-Headset dank abnehm- 
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barem Mikrofon und dem schicken, 
zurückhaltenden Design auch in der 
Öffentlichkeit nutzen, ohne einem 
gleich die Schamesröte ins Gesicht 
zu treiben. Ein weiterer kleiner 
Kritikpunkt: Aus unverständlichen 
Gründen lassen sich die Polster des 
HS70 nicht ohne weiteres abneh- 
men, etwa um sie zu säubern oder 
auszutauschen. 


Das HS70 wiegt mit Mikrofon rund 
330 Gramm und gehört damit zu 
den leichteren kabellosen Headsets. 
Zum Vergleich: Das Void Pro wiegt 
rund 380 Gramm. Zum Herstellen 
der Verbindung reicht ein Klick 
auf den Power-Knopf am Headset, 
danach muss das Gerät lediglich in 
die Nähe des USB-Dongels gebracht 
werden und die Verbindung steht 
- während unseres Tests funktio- 
nierte die Verbindung tadellos. Die 
Reichweite gibt Corsair mit rund 12 
Metern an, was nach unserem Erfah- 
rungen realistisch ist und sich sogar 
überschreiten lässt, sollten keine 
Möbel, Wände oder Glasscheiben 
den 2,4-GHz-Funkempfang_ stören. 
Der Akku ist nicht wechselbar, hält 
bei moderater Lautstärke aber viele 
Stunden und auch über lange Ga- 
ming-Sessions hinweg. Corsair gibt 
eine Laufzeit von bis zu 16 Stunden 
an, bei hoher Lautstärke dürfe diese 
Angabe aber relativ deutlich unter- 
schritten werden. 


Die Funkverbindung ergänzt den 
generell schon hohen Komfort des 
HS70. Die Polsterung des Headsets 
ist üppig und bequem, das Gewicht 
wird gut verteilt und selbst die für 
den kabellosen Einsatz nötige Hard- 
ware, darunter ein schwerer Akku, 
bringt das Gerät nicht aus dem 
Gleichgewicht. Sämtliche wichti- 
gen Funktionen lassen sich direkt 
am Gerät vornehmen, neben dem 
Knopf zum Ein- und Ausschalten an 
der rechten Hörerseite ist auf der 
linken ein weiterer angebracht, mit 
dem sich das Mikrofon stummschal- 
ten lässt. Darüber ist das Lautstärke- 
rad angebracht, darunter signalisiert 
eine kleine LED den Betriebszu- 
stand. Weitere Einstellungen lassen 
sich über Corsairs Utility Engine 
vornehmen. Es lässt sich virtueller 
7.1-Surround und eine Abhörfunkti- 
on für das Mikrofon zuschalten und 
ein 10-Band-Equalizer mit 5 vorde- 
finierten Profilen nutzen. Letztere 
können Sie außerdem durch eigene 
erweitern. Desweiteren können Sie 
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die Abschalt-Automatik des HS70 
konfigurieren oder die Sprachansa- 
gen des HS70 an- oder abschalten. 


Das HS70 kann aber nicht nur bei 
Komfort, Bedienung und der Be- 
wegungsfreiheit punkten, sondern 
auch beim Klang. Im Vergleich mit 
dem Void Pro spielt das HS70 noch- 
mals ausgewogener, trotz großer 
50-mm-Treiber ist der Bass straff 
und direkt und sticht nicht aus dem 
erfreulich detaillierten und neu- 
tralen Klangbild heraus. Bei sehr 
tiefen Frequenzen wird der Bass 
etwas unpräzise und brummig und 
die Höhen könnten noch ein wenig 
klarer ausfallen, um Auflösung und 
Instrumententrennung zu verbes- 
sern. Aber dies ist wirklich Meckern 
auf hohen Niveau und von einem 
Headset der 100-Euro-Klasse im 
Grunde nicht zu erwarten. Tatsäch- 
lich schlägt sich das HS70 in dieser 
ausgezeichnet. Selbst 
mit empfehlenswerten Geräten wie 
Creatives SBX H7, Kingston Hyper 
X Cloud oder dem Roccat Khan 
Aimo sowie Logitech Pro Gaming 
aus diesem Test kann sich das HS70 
klanglich zumindest messen. Das 
Mikrofon verrichtet seine Arbeit 
ebenfalls der Preisklasse gemäß. Die 
zusätzliche Bewegungsfreiheit gibt 
es beim HS70 ohne deutlichen Auf- 
preis obendrauf, die aufgerufenen 
110 Euro sind ein ausgesprochen 
faires Angebot für ein solch gutes 
und sauber gefertigtes Headset. Da- 
für gibt es von uns einen verdienten 
Preis-Leistungs-Award. 


Preisklasse 


Asus Strix Fusion 300: Hübsch, mit 
fettem Bass und kleinen Schwächen. 
Auch Asus bietet Headsets für den 
stylischen Gamer. Das Strix Fusion 
300 greift zwar einige für Strix-Head- 
sets typische Design-Merkmale auf, 
wirkt bei der Gegenüberstellung 
mit Asus‘ riesigen Gaming-Head- 
sets, auffälliger „Stealth-Optik“ und 
Eulen-Augen-Applikationen eher 
gesetzt. Einige Elemente, darunter 
die geometrischen Zierkanten und 
-drucke sowie natürlich die rotschei- 
nende LED-Beleuchtung weisen 
dezent auf den Gaming-Fokus hin, 
doch abgesehen davon könnte das 
Asus Stix Fusion 300 auch ein etwas 
ausgefallenerer Kopfhörer sein. Bei 
der Wahl der Materialien und deren 
Verarbeitung hat einen Asus guten 
Job geleistet. Der kräftige Kopfbügel 
ist mit flexiblem und stabilen Nylon 
sowie mit Metall verstärkt, die Ge- 


lenke sind ebenfalls kräftig dimen- 
sioniert und verfügen über einen 
Metallkern. Sämtliche Teile wurden 
sauber verklebt und verschraubt, 
an unserem Testgerät - wie auch 
dem prinzipiell baugleichen Fusion 
500 - zeigten sich weder unschöne 
Rückstände noch stießen wir auf un- 
sauber entgratete Teile oder Verar- 
beitungsrückstände. Das Asus Strix 
Fusion 300 wirkt stabil, die Materia- 
lien angemessen hochwertig. 


Das Fusion 300 gehört mit rund 
350 Gramm noch zu den mittel- 
schweren Headsets und sitzt dank 
guter Gewichtsverteilung sowie 
den weichen und satt abschließen- 
den Polstern sehr angenehm auf 
dem Kopf. Eventuell könnte Ihnen 
der anfängliche Anpressdruck ein 
wenig zu hoch ausfallen, dies lässt 
sich aber mit leichtem Strecken des 


Bügels schnell aus der Welt räumen, 
der Druck lässt aber auch beim re- 
gulären Tragen innerhalb weniger 
Tage etwas nach. Auf der Habensei- 
te kommt der straffe Sitz des Strix 
Fusion 300 mit einee ausgezeichne- 
ten Isolation daher. Insbesondere 
mit den Kunstlederpolstern dringt 
kaum noch ein Laut von innen nach 
außen und umgekehrt. Wenn es 
Ihnen unter den sehr anschmiegsa- 
men Polstern zu warm wird: Asus 
hat diesen Umstand bedacht und 
Ihnen ein zweites Pärchen spen- 
diert. Diese „Hybrid-Polster“ sind 
aus einer Kunststofffaser gefertigt, 
die gleiche, die auch beim Kissen 
des Kopfbügels zum Einsatz kommt. 
Die Innenseiten der Ohrpolster sind 
indes mit Kunstleder bezogen. Dies 
soll verhindern, dass der Tiefton 
durch das luftdurchlässige Geflecht 
gedämpft wird. 


Schick, aufgrund der Touch-Bedienung aber unpraktisch: Die Gold-Anthrazit glänzen- 


den Kunststoffteile des Strix Fusion 500 sind anfällig für Fingerabdrücke und Kratzer. 


Wie beim größeren Bruder können beim Strix Fusion 300 die anschmiegsamen Kunst- 
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lederpolster gegen Asus’ Hybrid-Modelle ausgetauscht werden. 
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Der Bass steht dann auch klar im 
Vordergrund. Die Fusion-Modelle 
verfügen über eine luftdichte Re- 
flexkammer, welche dem Tiefton 
zu mehr Präzision, vor allem aber 
Durchschlagskraft verhelfen 
Dies ist grundsätzlich geglückt. Das 
Fusion 300 drückt die massiven und 
bis in die tiefsten Tiefen vordringen- 
den Bässe mit Vehemenz in die Ge- 


soll. 


hörgänge. Erfreulicherweise bleibt 
der Tiefton dabei weitestgehend 
straff und präzise, allerdings leiden 
andere Frequenzen durch den star- 
ken Tiefton-Fokus. Dazu erhielt das 
Fusion 300 wohl außerdem eine 
stark ins Klangbild eingreifende 
Abstimmung. In Spielen ist dieses 
Klangbild durchaus unterhaltsam, 
die Abstimmung erlaubt zudem 
trotz der starken Bassbetonung 


eine Ortung von Gegnern, etwa in 
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Das GSP 600 hat ein geschlossenes Design und samtige Kunstlederpolster. Die Aufhän- 


PUBG, wobei andere Probanden in 
dieser Disziplin überlegen sind. Der 
verbaute CM6571-C-Media-Sound- 
chip lässt sie außerdem virtuellen 
Surround-Sound nutzen, allerdings 
fällt dieser vor allem damit auf, das 
Klangbild flach wirken zu lassen 
und einen recht starken Hall-Effekt 
hinzuzufügen - einen wirklichen 
klanglichen Vorteil oder ein offe- 
ner wirkendes Klangbild ergibt sich 
durch das Zuschalten der Funkti- 
on unserers Ermessens nach eher 
nicht. Apropos schalten: Das Fusion 
300 verfügt über keinerlei Kontrol- 
len für die Lautstärke, einzige Be- 
dienelemente sind ein Knöpfchen 
für den Surround, das Mikrofon ak- 
tiviert sich durch Herunterklappen 
und schaltet sich beim Zurückschie- 
ben in die Ausgangsposition stumm. 
Weitere Elemente zur Bedienung 
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gung beider GSP-Modelle ist massiv verstärkt, die Bügelflexibilität anpassbar. 


Das GSP 500 ist allerdings (halb-)offen konzipiert, die Polster textilummantelt. 
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sucht man vergeblich, abgesehen 
von der per Aura-Software deakti- 
vierbaren und mit zwei Effekten 
(static, breathing) zuschaltbaren, 
roten LED-Beleuchtung gibt es auch 
keine Software-Einstellungen, also 
auch keinen Equalizer, mit dem man 
das Fusion 300 eventuell etwas bes- 
ser für die Musikwiedergabe abstim- 
men könnte. So ist das Fusion 300 in 
erster Linie ein typisches, bassstar- 
kes Gaming-Headset in edler Aufma- 
chung, mit mäßiger Musikeignung 
und wenig Einstellungsmöglichkei- 
ten. Immerhin lässt sich das Fusion 
300 auch per Klinke verbinden und 
so direkt an die Soundkarte (mit di- 
versen Einstellungsmöglichkeiten) 
oder an mobilen Geräten anschlie- 
ßen. Für den aufgerufenen Preis von 
rund 120 Euro ist das Strix Fusion 
aber dennoch ein recht attraktives 
Angebot. Insbesondere, wenn Sie 
den schicken Look des Headsets und 
sehr kräftige Bässe schätzen. 


Asus Strix Fusion 500: Kräftige Bässe, 
PUBG-Tuning und Touchbedienung. 
Das Fusion 500 ähnelt dem Fusion 
300 äußerlich sehr stark, wiegt prak- 
tisch gleich viel und ist auch vom 
Komfort und den Materialien im 
Prinzip identisch. Wir beschränken 
uns daher auf die Unterschiede. Op- 
tisch unterscheidet sich das Fusion 
500 nur durch den in edlem Gold- 
Grau lackierten Seitendeckel und 
die vielfarbige RGB-Beleuchtung, 
die sich zudem mittels Aura-Soft- 
ware mit einem Farbzyklus-Effekt 
ausstatten oder in eine dynamisch 
auf die zugespielten Klänge reagie- 
rende Lichtorgel umfunktionieren 
Des Weiteren verfügt das 
Fusion 500 über eine Lautstärke- 
regelung. Die Bedienung erfolgt 
via Touch-Eingaben an der linken 
Hörerseite. Dies funktioniert gut, 
allerdings ändert sich die Lautstärke 
nur in 4er-Schritten (von 100), ein 
schnelles Absenken oder Aufdrehen 
des Pegels ist kaum möglich und 
zieht wildes Wischen mit sich. Des 
Weiteren können Medien mit Seit- 


lässt. 


wärtsbewegungen durchgeschaltet 
werden. Dummerweise ist die edel 
glänzende Lackierung der Seiten- 
teile extrem anfällig für Fingerab- 
drücke, beim häufig nötigen Putzen 
sollten Sie zudem bedacht vorgehen, 
sonst zerkratzt die Oberfläche. 


Abgesehen vom Äußeren, der RGB- 
Beleuchtung und der Touch-Be- 
dienung hat Asus dem Fusion 500 


einige klangrelevante Extras mitge- 
geben. Im Inneren des Headsets ist 
ein ES9018-Digital-Analog-Wandler 
verbaut, dazu spendiert Asus dem 
Fusion 500 einen SABRE9I6G01K 
Kopfhörerverstärker. Des Weiteren 
Soundspezialist Bongiovi 
Acoustics mit der Abstimmung und 
dem Surround-Sound betraut. Wäh- 
rend der reguläre Stereo-Sound zwar 
etwas klarer, detaillierter und saube- 
rer als beim Fusion 300 ausfällt, aber 
noch immer nur eingeschränkt für 
die Musikwiedergabe geeignet ist, 
ist der Surround-Modus eine kleine 


wurde 


Überraschung. 


Der Surround-Sound sorgt beim Zu- 
schalten für ein etwas räumlicherers 
Klangbild, fällt indes nicht wie der 
des Fusion 300 durch lästigen Hall 
auf. Stattdessen ändert sich die kom- 
plette Abstimmung des Headsets 
stark, der Bass und tritt etwas in den 
Hintergrund, 
diverse Betonungen im oberen Be- 
reich des Frequenzbands vorgenom- 
men. Besonders stark treten Schritt- 


stattdessen werden 


geräusche in PUBG hervor, eine 
Ortung funktioniert erstklassig. Wir 
hatten beim Probespielen mehrfach 
Gelegenheit, Gegner allein durch 
ihre verräterischen Geräusche aus- 
findig zu machen und auszuschalten. 
Allerdings verzerrt die wirksame Ab- 
stimmung das Klangbild stark, wenn 
wir in PUBG durchs Gras schlei- 
chen, klingt es eher, als tanzten wir 
auf Kartoffelchips. Schrittgeräusche 
von Gegnern in Gebäuden wirken, 
als trüge der Verursacher Holz- 
clogs - nützlich beim kompetitiven 
Spielen, ansonsten aber eher die 
Atmosphäre störend und für die Mu- 
sikwiedergabe ein No-Go. Wenn Sie 
viel Zeit mit PUBG und Konsorten 
verbringen, kann Ihnen das Fusion 
500 durch die Abstimmung tatsäch- 
lich Vorteile bringen, dazu ist der 
Tragekomfort auch nach Stunden 
hoch und das Mikrofon ist dem Ein- 
satzzweck ebenfalls gewachsen. Der 
Preis von rund 180 Euro für Touch- 
bedienung, RGB-Beleuchtung und 
Gaming-Abstimmung wirkt 
trotz der netten Dreingaben in Form 
des DACs und Kopfhörerverstärkers 
hoch. 


indes 


Sennheiser GSP 500 & 600: Edle High- 
Fi-Headsets mit tollem Sound. Die 
beiden Sennheiser-Headsets glei- 
chen sich nicht nur wie ein Ei dem 
anderen, sie sind zu weiten Teilen 
auch baugleich und nutzen die 


www.pcgameshardware.de 


TAGESSAU. 


JÄ 


ER 


and in der 


hande) von a È 
= umultastigen Sranan. I 
ae a 
b 8 3 
3 9 


eht nicht gutaus 
so Star 
piese 


CC:N 


MO - FR 21:00 


COMEDYIYALN33 


INFRASTRUKTUR | Headset Marktübersicht 


gleiche technische Basis. Allerdings 
unterscheiden sich die beiden 
High-End-Headsets bei der Bauart: 
Das GSP 500 ist nach dem offenen 
Design konzipiert, das GSP 600 ist 
geschlossen. Außerdem unterschei- 
den sich die Ohrpolster, das GSP 
600 verfügt über anschmeichelnde 
und sehr weiche Kunstlederpolster, 
jene des GSP 600 sind mit samtigem 
Texil überzogen und minimal fes- 
ter. Die Bauart hat dabei auch grö- 
ßere Einflüsse auf die Isolation, den 
Komfort sowie den Sound. Da sich 
die Geräte aber ansonsten gleichen, 
fassen wir beide Headsets in diesem 
Abschnitt zusammen. Auf Unter- 
schiede weisen wir hin. 


Als Erstes fällt bei den Sennheiser- 
Headsets das etwas unkonventio- 
nelle Design ins Auge. Die beiden 
Geräte des traditionellen Kopfhö- 
rerbauers sind optisch auffälliger 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Produkt 
Hersteller (Website) 


Hardware 


GSP 600 


Sennheiser 


als alle anderen Headsets in diesem 
Test. Allerdings hat das Design tat- 
sächlich auch funktionalen Wert. 
Der breite, aus flexiblem Kunststoff 
gefertigte Bügel verteilt das recht 
hohe Gewicht von 380 Gramm 
(GSP 500), respektive 400 Gramm 
(GSP 600) effektiv und kann mit- 
hilfe der Aussparungen und zwei 
Schiebern in der Steifigkeit ange- 
passt werden. Die Kunststoffman- 
schetten schützen den Bügel und 
verhindern Verwindungen oder 
gar ein Brechen, zugleich nehmen 
sie die Hörerhaltung aus kräftig 
dimensioniertem Aluminium-Guss 
auf. Die stabilen Gelenke sind feder- 
gelagert. Die roten Zierelemente an 
den Seiten signalisieren dem Nutzer 
eine Funktion: Auf der rechten Sei- 
te dient ein Drehrad zur Lautstärke- 
reglung, auf der linken befindet sich 
das Mikrofon, das mittels Herunter- 
klappen aktiv geschaltet wird. Die 


Hardware 


GSP 500 


Sennheiser 


Roten Verzierungen unterscheiden 
sich unter den Headsets ein wenig, 
das GPS 500 trägt runde Plastikde- 
ckel, beim GSP 600 sind diese aus 
Aluminium und mit zusätzlichen 
Schraubenaufnahmen versehen. 


Die Headsets sitzen außerordent- 
lich bequem - deutlich komfor- 
tabler, als man es anhand des un- 
konventionellen Designs und des 
hohen Gewichts erwarten würde. 
Dies liegt einerseits an dem gut 
gepolsterten, breiten und sauber 
aufliegenden Bügel, der einen be- 
trächtlichen Teil des Gewichts auf 
eine ebenso große Fläche verteilt. 
Das restliche Gewicht tragen die 
ebenfalls sehr gut abschließenden 
und üppigen Ohrpolster. Beide Ge- 
räte sind sehr komfortabel, unter 
den etwas festeren aber angenehm 
flauschigen Textilpolstern des GSP 
500 wird es indes kaum warm, die 


Ohren werden beständig mit Frisch- 
luft versorgt - dem offenen Design 
sei Dank. Auf der anderen Seite ist 
eine effektive Isolation beim GSP 
500 nicht gegeben. Durch die of- 
fene Bauweise dringen Außenge- 
räusche beinahe ungedämmt ins 
Innere beziehungsweise der Spiele- 
Sound oder die Musik nach außen. 
Dies gilt es unbedingt zu beachten, 
haben Sie etwa empfindliche Mitbe- 
wohner oder sind Sie beim Spielen 
häufiger Lärm ausgesetzt, das GSP 
500 hat bei diesen Punkten ent- 
scheidende Nachteile gegenüber 
dem GSP 600. Unter den Kunstle- 
derpolstern letzterem wird es al- 
lerdings schnell sehr warm, zudem 
fällt die Isolation tatsächlich so gut 
aus, dass man die Umwelt akustisch 
praktisch gar nicht wahrnimmt. 
Offen oder Geschlossen, das ist 
Geschmackfrage. Auch der Sound 
unterscheidet sich durch die Bau- 


Hardware 


Corsair (www.corsair.com/de-de) 


Strix Fusion 500 


Asus (https://www.asus.com/de/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 250 Euro / ausreichend 


ca. 230 Euro / ausreichend 


ca. 100 Euro / sehr gut 


ca. 180 Euro / ausreichend 


IpcarPreisverglein TEE 


www.pcgh.de/preis/1788109 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1761215 


Art Geschlossen, ohrumschließend (Halb-)Offen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 400 Gramm ca. 370 Gramm ca. 280 Gramm ca. 350 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) |11x8x2cm 11x 8x 2cm 10,5 x 9 x 2 cm 10 x 9 x 2,5 cm 

Impedanz 28 Ohm 28 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,33 2,33 1,78 2,18 

Anschlüsse 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 2,4-GHz-Funk; USB-Ladefunktion USB 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler am Gerät, Mikrofonstumm- 
schaltung (Hochklappen) 


Lautstärkeregler am Gerät, Mikrofonstumm- 
schaltung (Hochklappen) 


tung am Gerät 


Lautstärkeregler und Mikrofonstummschal- 


Mikrofonstummschaltung durch Hochklappen; 
Schalter für Surround; Touchbedienung (1,85) 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


1,47 


Klinkenverlängerung (2 x 3,5-mm Dreipol) 


Wirkt hochwertig und extrem stabil, sehr gut 
verarbeitet; Mikro fest 


1,47 


verarbeitet; Mikro fest 


Klinkenverlängerung (2 x 3,5-mm Dreipol) 


Wirkt hochwertig und extrem stabil, sehr gut 


USB-Kabel; Software mit Equalizer 
1,53 


tung; Polster fest 


Funkdongle mit Soundkartenfunktion (7.1); 


Ansprechende Materialien, saubere Verarbei- 


USB-Soundkarte (7.1); Polster zum Wechseln 


1,58 

Gut und sauber verarbeitet, ansprechende 
Materialien, konfig. RGB-Beleuchtung + Soft- 
ware; Mikro fest 


Ergonomie Recht schwer, doch sehr bequem; sehr gute |Recht schwer, doch sehr bequem; gute Luftzir- |Angenehme Polsterung, leicht, guter Sitz, Mittelschwer, doch guter, bequemer Sitz; sehr 
Isolation, schlechte Luftzirkulation kulation, schlechte Isolation hohe Reichweite gute Isolation 

Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 

Leistung (60 %) 1,48 1,49 1,73 1,81 

Spiele Sehr kräftiger, straffer Bass; Klangbild mit sehr |Kräftiger, doch nicht allzu präziser Bass; sehr |Ausgewogener, recht detaillierter Spielesound, |Massiver Bass; sehr funktionale, aber stark 
vielen feinen Details und guter Räumlichkeit |luftiges, räumliches Klangbild mit sehr vielen |etwas zahmer Bass; Surround-Sound gut klangverzerrende Ortung durch Surround 

feinen Details 

Musik Sehr gute Musiktauglichkeit; Bass mit sattem |Sehr gute Musiktauglichkeit; etwas tief- Volle Musikeignung, keine störenden Beto- | Aufgrund Bassfokus und starker Klangfarbe 
Punch tonlastig nungen aber leichte Detailschwächen nur begrenzt Musiktauglich 

Filme Sehr natürlich klingende Stimmen, brachialer, |Sehr natürlich klingende Stimmen, kräftige, | Natürliche Stimmen und gute Atmosphäre; |Etwas künstlich klingende Stimmen, aber 
atmosphärischer Sound atmosphärischer Sound recht wenig Bass brachialer Kinosound 

Klang Sehr detaillierter Sound mit kräftiger Bass- [Sehr detaillierter Sound mit kräftiger Bass- \Erfreulich ausgewogener, klarer Klang ohne [Ähnlich Fusion 300, aber etwas sauberer und 
betonung; Tiefton straff; Höhen minimal betonung; Tiefton leicht schwammig; Höhen [größere Schwächen; relativ zurückhaltender | detaillierter 
verhangen minimal verhangen Tiefton 

Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Gute Räumlichkeit und sehr gute Ortung 


Dank offenem Design luftig-freies Klangbild; 
sehr gute Ortung 


Gute Räumlichkeit und ordentliches Sur- 
round-Feature 


Relativ begrenzte Räumlichkeit, Surround aber 
mit sehr guter Ortung 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Ausgezeichnetes Mikrofon mit sauberer Stim- 
maufzeichnung 


FAZIT 


© Sehr guter Sound 
© Extrem stabile Bauweise 


© Hoher Preis 


Wertung: 1,65 
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‚Ausgezeichnetes Mikrofon mit sauberer Stim- 
maufzeichnung 

© Sehr guter, luftiger Sound 
© Extrem stabile Bauweise 
© Hoher Preis 


Wertung: 1,66 


Gute, recht natürlich wirkende Stimmaufzeich- 
nung; optional mit Abhörfunktion 

© Materialien und Verarbeitung 

© Funkverbindung; Komfort 

© Guter Sound, fairer Preis 


Wertung: 1,70 


Gute Stimmverständlichkeit und Filterung; 
leichte Unsauberkeiten 


© Effektive Gaming-Abstimmung 
© Bass mit viel Punch 
© Für Musik weniger geeignet 


Wertung: 1,84 
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weise. Das GSP 500 klingt frei und 
beschwingt, allerdings ist der be- 
tonte Bass verglichen mit dem GSP 
600 nicht übermäßig präzise und 
knackig. Beim GSP 600 ist es an- 
dersherum: Die geschlossene Bau- 
art erlaubt einen außerordentlich 
kräftigen Bass mit sattem Punch, 
der auch in tiefsten Gefilden kaum 
zum Brummen neigt. Dafür klingt 
das GSP 600 verglichen mit dem of- 
fenen Bruder deutlich zugeschnür- 
ter. Diese Eigenschaften ändern das 
Klangbild recht deutlich, obwohl 
beide Headsets im Grunde gleicher- 
maßen überzeugend aufspielen. Wo 
Sie bei anderen Gaming-Headsets 
starke Eingriffe in den Frequenz- 
verlauf benötigen, um Schrittge- 
räusche, Schüsse oder ähnliche 
verräterischen Äußerungen der 
Gegenspieler herauszuhören, kann 
Ihnen dies sowohl mit GSP 500 
als auch GSP 600 ohne solcherlei 


Klangverbiegungen gelingen - ein- 
fach, weil die angeschrägt stehen- 
den 40-mm-Treiber eine deutlich 
höhere Auflösung, Detailabbildung 
und Präzision zu liefern im Stande 
sind. Möglicherweise ist es etwas 
einfacher, mit dem Asus Strix Fusi- 
on 500 Schritte in PUBG zu orten. 
Doch dafür klingen die vom Fusion- 
Headset abgesonderten Geräusche 
auch kaum noch nach Schritten. 
Die Sennheiser-Headsets sind die 
einzigen Geräte in diesem Test, die 
eine wirklich ausgezeichnete Or- 
tung erlauben, ohne das dass Klang- 
bild mittels Surround- und Gaming- 
Abstimmung verzerrt und verzogen 
werden muss. Dies kommt auch bei 
der Musikwiedergabe zugute: Bein- 
harte Hi-Fi-Fans könnten den für 
einige Musikgattungen etwas arg 
betonten Bass sowie die generell 
leicht verhangenen Höhen kritisie- 
ren. Aber wenn wir das Testfeld ins 


Auge fassen, liegen die Sennheiser- 
Headsets um Längen vorn. Mindes- 
tens ebenso gut wie die Wiedergabe 
ist die Aufzeichnung der Mikrofone. 
Die Stimme wirkt sehr natürlich, 
Nebengeräusche werden effektiv 
unterbunden. Noch besser klingt 
die Aufzeichnung, wenn Sie diese 
über eine Soundkarte mit aktiver 
Rausch- und Echounterdrückung 
laufen lassen. Etwas ähnliches gilt 
allerdings für die beiden Headsets 
generell: GSP 500 und 600 profitie- 
ren deutlich von guten Zuspielern. 
Zumindest eine gute Audiosektion, 
besser aber eine dedizierte Sound- 
karte, sei daher empfohlen. Quali- 
tativ müssen sich weder GSP 500 
noch 600 auch vor anderen High- 
End-Headsets verstecken und sind 
beinahe auf dem Level eines Beyer- 
dynamic MMX 300. Allerdings sind 
beide Geräte auch beinahe so teuer 
wie ein MMX 300 (ca. 300 Euro). 


Doch wenn Sie guten, vollen und 
sauberen Spielesound schätzen, 
dazu gerne auch anspruchsvollere 
Musik hören und ein Headset su- 
chen, das Sie lange Jahre begleiten 
wird, seien Ihnen die beiden Senn- 
heiser-Schätzchen ans Herz gelegt. 
Wir zücken für die sehr gute Perfor- 
mance gleich zwei Mal den PCGH- 
Award. (pr) 


Fazit Hardware 


Voll ins Schwarze? 

Der gesetzte, beinahe erwachsene Look 
der Headsets ist sicherlich Geschmacks- 
sache. Gut gefällt uns allerdings, dass 
die generelle Qualität weiterhin an- 
steigt. Dass gut nicht teuer sein muss, 
beweist das Corsair HS70 eindrucksvoll, 
auch Sharkoons SGH2 ist ein gut klin- 
gendes Schnäppchen. Sennheiser be- 
dient die anspruchsvolle Klientel. 


SPAR-TIPP 


HEADSETS 


Auszug aus Testtabelle 


Hersteller (Website) 


Khan Aimo 


Strix Fusion 300 


G Pro Gaming Headset Phontum 


Hardware 


Skiller SGH2 


Roccat (www.roccat.org/de-DE/) 


Asus (https:/Iwww.asus.com/de/) 


Logitech (www.logitech.com/de-de/) 


Cougar (https://cougargaming.com/de/) 


Sharkoon (https://de.sharkoon.com/) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


ca. 120 Euro / gut 


ca. 130 Euro / befriedigend 


ca. 100 Euro / gut 


ca. 50 Euro / gut 


ca. 25 Euro / sehr gut 


PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1780139 


www.pcgh.de/preis/1689685 


Noch nicht gelistet 


www.pcgh.de/preis/1763817 


www.pcgh.de/preis/1735121 


Art Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend Geschlossen, ohrumschließend 
Gewicht ca. 280 Gramm ca. 350 Gramm ca. 280 Gramm ca. 380 / 320 Gramm ca. 370 Gramm 
Abmessungen Ohrmuschel (H x B x T) 10x8 x3 cm 10 x 9 x 2,5 cm 10,5 x 8 x 3 cm 10,5 x 10,5 x 2,5/9,5 x 9,5 x 2cm |10 x 10 x 2,5 cm 
Impedanz 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 32 Ohm 

Ausstattung (20 %) 2,42 2,20 2,17 2,25 2,92 

Anschlüsse USB USB, 3,5-mm-Klinke 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) 3,5-mm-Klinke (Dreipol, Vierpol) USB 


Bedienelemente 


Lautstärkeregler am Gerät, Mikro- 
fonstummschaltung (Hochklappen) 


Mikrofonstummschaltung durch Hoch- 
klappen; Schalter für Surround 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkereg- 
ler und Mikrofonstummschaltung 


Kabelfernbedienung mit Lautstärkereg- 
ler und Mikrofonstummschaltung 


Lautstärkeregler am Gerät 


Zubehör/Soundkarte 


Eigenschaften (20 %) 
Auffälligkeiten 


USB-Soundkarte (7.1); Software mit 
Equalizer 

1,67 

Angenehme Materialanmutung und 
saubere Verarbeitung; anpassbare 
RGB-Beleuchtung 


USB-Soundkarte (7.1); Polster zum 
Wechseln; zusätzliches Klinkenkabel 
1,65 

Gut und sauber verarbeitet, anspre- 
chende Materialien, einfarbige LED-Be- 
leuchtung + Software; Mikro fest 


Klinkenadapter (2 x 3,5-mm-Dreipol); 
Zusatzpolster 

1,78 

Robust und stabil, angenehme Materi- 
alien; Mikro fest 


Klinkenadapter (2 x 3,5-mm-Dreipol); 
Zusatzpolster 

1,82 

Wirkt sehr robust, gute Materialan- 
mutung 


USB-Soundkarte (Stereo) 


2,07 


Sauber verarbeitet und robust, ange- 
messene Materialien; Mikro fest 


Ergonomie ‚Angenehme Polsterung; leichtgewich- |Mittelschwer, doch guter, bequemer |Leicht und bequem, guter Halt Sehr bequem; gute Isolation, verursacht | Sitzt etwas locker und beliebig, generell 
tig und sehr bequem Sitz; sehr gute Isolation warme Ohren aber bequem; ordentliche Isolation 
Verarbeitung Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel Keine Mängel 
Leistung (60 %) 1,74 1,87 1,84 2,18 2,14 
Spiele Detaillierte Spielesound; gute Ortung |Spielesound mit fettem Bass; funktio- \Angenehm detaillierter Spielesound; |Kräftiger Spielesound; Basslastige Ab- | Guter, recht detaillierter Spieleklang, 
und Präzision; guter Surround nierende Ortung dank Gaming-Abstim- |kräftiger Bass stimmung mit hervorgehobenen Details | gute Ortung; ein wenig bassarm 
mung; mittelmäßiger Surround 
Musik Gute Eignung dank ausgewogenem | Aufgrund Bassfokus und starker Klang- |Prinzipiell gut geeignet, Tiefbass neigt | Aufgrund Tiefton-Fokus und Mitten- | Ordentliche Musikeignung, einge- 
Klangbild; relativ hohe Detailabbildung |farbe nur begrenzt Musiktauglich aber zu lästigem Dröhnen schwäche nur bedingt geeignet schränkte Auflösung und Präzision 
Filme Gut verständliche natürliche Stimmen |Etwas künstlich klingende Stimmen, | Natürlich anmutende Stimmen, unter- |Explosiver, kräftiger Bass, gute Stimm- | Gute Stimmwiedergabe; Klangbild lässt 
aber brachialer Kinosound haltsamer, kräftiger Sound wiedergabe; Mittenschwäche etwas Druck vermissen 
Klang Ausgewogener als Khan Pro, recht viele | Recht stark verfärbtes Klangbild mit |Ausgewogen, relativ detaillreich und | Sehr kräftiger Bass; gute Detailabbil- | Recht ausgewogene Abstimmung ohne 
Details und gute Präzision; verhalten |sehr kräftigem, sattem Bass; Sound ohne größere Betonungen oder ausge- |dung aber lästige Mittenschwäche; deutliche Betonungen oder Schwächen; 
basslastig wirkt komprimiert prägte Schwächen; Tiefton brummig | "hohles" Klangbild leichte Defizite bei Präzision u. Auflösung 
Pegel Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke Pegelfest bis maximale Lautstärke 


Stereo-Separation/Surround 


Räumlichkeit gut; bei Spielen nützlicher 
Surround 


Relativ begrenzte Räumlichkeit, eher 
mäßiger Surround 


Gute Ortung und Räumlichkeit 


Gute Ortung, gute Räumlichkeit, aber 
"hohl" wirkender Sound 


Gute Ortung, brauchbare Räumlichkeit 


Aufnahmefunktion Mikrofon 


Gute Qualität; zusätzliche, optionale 
Rauschunterdrückung 


FAZIT 


© Guter, ausgewogener Klang 
© Bequem und leicht 
© Nur via USB nutzbar 


Wertung: 1,86 
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Gute Stimmverständlichkeit und Filte- 
rung; leichte Unsauberkeiten 
© Ansprechend gestaltet 
© Bass mit viel Punch 

© Für Musik weniger geeignet 


Wertung: 1,89 


Gute Stimmverständlichkeit 


© Leicht und bequem 
© Guter Sound 
© Dröhnender Tiefbass 


Wertung: 1,90 


Stimme etwas flach, generell aber gut 
verständliche Aufnahme 
© Fairer Preis 

© Satt gepolstert und bequem 
© Störende Mittenschwäche 


Wertung: 2,12 
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Stimme neigt etwas zum Dröhnen, aber 
ordentliche Verständlichkeit 


© Sehr günstiger Preis 
© Geeignet für Spiele und Musik 
© Nur USB 


Wertung: 2,28 
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|’ 


1151 für Sparsame 


Intels Coffee-Lake-Portfolio enthält neben der derzeit besten Gaming-CPU i7-8700K attraktive und 
günstigere Angebote. Jetzt sind auch endlich passend eingepreiste Mainboards verfügbar. 


A! Intel im Herbst 2017 Coffee 
ake auf den Markt brachte, 
waren die Bewertungen eindeutig: 
Die durch AMDs Ryzen-Angebote 
erzwungene Aufwertung von Core 
i3, i5 und i7 hat eine ganze Reihe 
von Prozessoren hervorgebracht, 
die nicht nur viele und flinke Ker- 
ne haben, sondern teilweise auch 
angemessene Preise. 


Von den Mainboards konnte dies 
nicht behauptet werden. Obwohl 
Intel die Bezeichnung „Sockel 
1151“ weiter nutzt, arbeiten die ak- 
tuellen CPUs wegen nach wie vor 
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fragwürdiger Änderungen an der 
Pin-Belegung und vor allem wegen 
einer Firmware-Sperre nicht in Sky- 
und Kaby-Lake-LGA-1151-Platinen 
(100er/200er Plattform-Controller- 


Coffee-Lake-Platinen 


Zusatzmaterial auf Heft-DVD 


Wer ein übertak- 
tungstaugliches 
Coffee-Lake-Mainboard 
möchte, ist vorerst noch 
auf den Z370 angewiesen. 
Unseren Vergleichstest aus der PCGH 12/2017 
finden Sie zusammen mit weiteren Bildern der 
B360-/H370-Kandidaten auf der Heft-DVD. 


Hubs, kurz PCH). Aufrüster sind 
bis heute verärgert, aber auch 
Neukäufer hatten ein Problem: Für 
die neue Sockel-1151-Generation 
war nämlich bis April 2018 nur ein 


einziger I/O-Hub-Typ verfügbar. 
Dass dieser „Z370“ ein Rebrand des 
Kaby-Lake-PCH Z270 ist, hat einen 
faden Beigeschmack. High-End- 
Interessenten können sich aber 
mit der dazugehörigen Ausstattung 
trösten, denn Z270 wie Z370 gehö- 
ren zu den am besten ausgestatte- 
ten I/O-Hubs überhaupt. 


Für Budget-Käufer ist das aber ein 
Ärgernis: Mit dem teuren Z370 las- 
sen sich fast ausschließlich High- 
End- und Oberklasse-Mainboards 
bauen, was günstige Coffee-Lake- 
PCs trotz entsprechender Prozes- 
soren beinahe unmöglich macht. 
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Neu: H310, B360 und H370 


CHs H310, 


Das ändern jetzt die P 
B360 und H370. Trotz erneut ähn- 
licher Namen zur Vorgängerge- 
neration sind sie keine Rebrands, 
sondern werden sogar im feinen 
14-nm-Fertigungsverfahren produ- 
ziert, während der Z370 und die 
Vorgänger H110, B250 und H270 in 
22 nm vom Band liefen. Mögliche 
Stromeinsparungen von weniger 
als 1 Watt sind im Desktop zwar 
nicht von Bedeutung, aber Intel 
nutzt die Gelegenheit um zusätzli- 
che respektive schnellere Schaltun- 
gen auf dem Silizium zu platzieren. 


So erreichen beim H370 und B360 
(die Bezeichnung „B350“ blockiert 
ein //O-Hub von AMD) vier der 
acht respektive sechs USB-3.x-Ports 
die volle 3.1 Geschwindigkeit von 
10 GBit/s. B250 und H270 ermög- 
lichten dagegen maximal 5 GBit/s 
(auch „USB 3.1 Gen1“ genannt), 
solange der Mainboardhersteller 
nicht Geld und PCI-Express-Res- 
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sourcen in externe Zusatzcontrol- 
ler investierte. Tendenziell könnte 
der nativ integrierte USB-3.1-Con- 
troller auch schneller sein als 
solche Zusatzchiplösungen auf 
Z370-Mainboards. Wir haben aber 
bislang kein USB-Laufwerk gefun- 
den, dass die Peak-Transferraten 
von zum Teil über 600 MB/s über- 
haupt dauerhaft bewältigt, sodass 
eine finale Beurteilung ausbleibt. 


Ohne Geschwindigkeitsvorteil, 
aber ebenfalls kostengünstiger ist 
die teilintegrierte WLAN-Lösung 
der neuen PCHs. H370, B360 und 
H310 enthalten die komplette Wi- 
Fi-Controllerlogik und benötigen 
einen externen Zusatzchip nur 
noch zur Generierung der eigent- 
lichen Funksignale. Entsprechende 
Ergänzungs-Chips mit passender 
CNVI-Verbindung gibt es allerdings 
nur von Intel, sodass aus dem güns- 
tigeren Aufbau nicht zwingend 
ein Preisvorteil für Endkunden re- 
sultiert. Broadcom und Rivet, die 


Stromhunger: NZXT & Biostar setzen Maßstäbe 


Rechner aus: Soft-off inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


NZXT N7 Z370 black 10,1 (-90 %) 
Gigabyte H370 Gaming 3 Wifi EEE 1 (Basis) 
Biostar B360GT35 EEE 1,6 (+60 %) 
Asrock H370 Pro4 EEE 2,1 (+110 %) 
Asus B360-F Gaming 4 (+300 %) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon 5 (+400 %) 


Leerlauf: Windows-10-Desktop inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Biostar B360GT35 HE 29,7 (-5 %) 
Gigabyte H370 Gaming 3 Wifi EEE 31,3 (Basis) 
NZXT N7 Z370 black 33,7 (+8 %) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon 33,8 (+8 %) 
Asrock H370 Pro4 34 (+9 %) 
Asus B360-F Gaming El 34,5 (+10 %) 


Volllast: Witcher 3 + Prime 95 (6 Threads) inklusive 80-Plus-Gold-Netzteil 


Biostar B360GT35 EEE 285 (-14 %) 
Asus B360-F Gaming Er 303,1 (-9 %) 
MSI B360 Gaming Pro Carbon 308 (-8 %) 
Asrock H370 Pro4 314,9 (-5 %) 
NZXT N7 Z370 black EEE 327,8 (-2 %) 
Gigabyte H370 Gaming 3 Wifi EEE 333 (Basis) 


System: Core i7-8700K, GTX 1080 110% Power-, 91°C Temp.-Target Bemerkungen: 
50 W Unterschied im Volllaststromverbrauch, Faktor 50 bei ausgeschaltetem Rechner — 
selten hat ein Test so eindeutige Positiv- wie Negativbeispiele gegenübergestellt. 


Watt 
= Besser 
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Anbieter alternativer WLAN-Lösun- 
gen, sind aber definitiv im Nach- 
teil, schließlich müssen sie ihre 
Logikschaltungen selbst fertigen. 
Entgegen früherer Berichte spart 
CNVI gegenüber PCIE-WLAN- 
Controllern zudem keine HSIO- 
Ressourcen, sondern läuft selbst 
über einen solchen Port. 


Die Anzahl dieser multifunktiona- 
len Anschlüsse, die PCI-Express 
3.0 (H310: 2.0), SATA 6 GBit/s und/ 
oder USB 3.0/3.1 beherrschen, hat 
sich derweil nicht geändert. Auch 
die Verteilung der drei Fähigkeiten 
ist nach PCGH-Erkenntnissen iden- 
tisch zu den Vorgängern; durch 
den Verzicht auf USB-3.1-Zusatz- 
Controller haben die Mainboard- 
designer aber zusätzlichen Spiel- 
raum. Eine detaillierte Übersicht 
über die HSIO-Fähigkeiten und ei- 
nen Vergleich mit AMDs aktuellen 
Angeboten finden Sie im Anschluss 
an diesen Test. 


Overclocking, RAID & SLI 

Ebenfalls unverändert sind drei 
weitere Beschneidungen der güns- 
tigeren PCHs: RAID-Verbünde aus 


mehreren SATA-Laufwerken (Level 
0, 1, 01 und 5) sowie von NVME- 
SSDs (Level O und 1) erlaubt Intel 
nur beim Z370 und H370, nicht 
aber beim B360 und H310. Für 
die meisten Anwender dürfte das 
verschmerzbar sein, schließlich 
erreichen moderne M.2-Laufwerke 
bereits Lesegeschwindigkeiten von 
3,5 GB/s im Einzelbetrieb und spä- 
testens bei 4 GB/s je Transferrich- 
tung würde die DMI-Schnittstelle 
zwischen PCH und CPU ohnehin 
limitieren. Störender ist da schon 
die Kopplung von PCI-Express- 
Bifurcation an den verbauten PCH: 
Obwohl der zur Grafikkartenanbin- 
dung genutzte PCI-Express-Cont- 
roller in der CPU sitzt, dürfen nur 
Z370-Eigentümer dessen 16 Lanes 
in zwei x8-Slots für SLI-Betrieb 
aufteilen. H370- und B360-Käufer 
sind auf einen fixen x 16-Steckplatz 
beschränkt, alle anderen Erweite- 
rungsslots müssen vom PCH ver- 
sorgt werden. 


Das größte Ärgernis bleibt aber die 
Übertaktungssperre: Auch CPUs 
mit „K“-Suffix erlaubt Intel in H370- 
und B360-Mainboards weder Kern- 


noch Speicher-Multiplikatoren 
oberhalb der Spezifikationen. Un- 
sere Core-i7-8700K-Test-CPU läuft 
also maximal mit 4,7 GHz Turbo- 
takt (bei entsprechenden Einstel- 
lungen außerhalb unseres Testp- 
arcours immerhin auch auf allen 
sechs Kernen) und DDR4-2666. 
Drei Prozent zusätzliche Leistung 
wären mit einem erhöhten BCLK- 
Takt möglich, die Mainboardher- 
steller verzichten aber direkt auf 
entsprechende Einstellmöglichkei- 
ten und wie das leichte Werks-OC 
bei Biostar beweist: Auch mit 102 
MHz BCLK statt 100 MHz läuft der 
Rechner nicht zwingend flotter. 


Dennoch verzichtet in unserem 
Vergleichstest nur Asrock auf für 
Übertakter dimensionierte Kühl- 
körper auf den MOSFETs und 
selbst die Einstellmöglichkeiten 
der Stromversorgung würden 
überall für Alltags-OC ausreichen. 
Das lässt die Erwartungen an Z390- 
Mainboards steigen, die später in 
diesem Jahr die B360-/H370-Chip- 
Generation nach oben abrunden 
sollen. Bis dahin werden Übertak- 
ter aber zum Z370 gezwungen. 


Gigabyte Aorus H370 Gaming 3 Wifi 


Eine eindrucksvolle Beleuchtung (siehe Aufmacher), trotz 130-Euro-Preisschild und H370-PCH keine übermäßigen Einsparungen beim Onboard-Sound und 
auffällig designte Kühlkörper - Gigabyte bietet die typischen Merkmale eines „Gaming“-Mainboards. Darüber hat man aber Layout und Ausstattung nicht 
vergessen und selbst die Kühlung arbeitet trotz aller Designentscheidungen hervorragend - wenngleich das wegen Intels Übertaktungssperre wenig nützt. 


Leistungsfähige Kühler 
Nach der Kritik an Gigabytes B350- und 
X299-Offerten im letzten Jahr verfügen 
die neuen Mainboards wieder über 
oberflächenreiche Kühlkörper, die ihren 


besten Spannungswandlertemperaturen 
im Test sorgen. 


Namen auch verdienen und für die zweit- 


WLAN inklusive 
Das beiliegende WLAN-Modul findet im 
M.2-E-Key-Steckplatz am unteren Plati- 


belegt aber eine Slotblenden-Öffnung. 
Durch Intels neue CNVI-Schnittstelle 


Mainboards transplantieren. 


nenende Platz, die Antennendurchführung 


lässt sich das Modul leider nicht in ältere 


Viel PCI-Express, viel USB, kleiner Fehler im Layout 
Vier x1-Slots zusätzlich zu einem x4 und dem x 16 von der CPU? Der H370 ermöglicht das 
ohne Lane-Sharing. Allerdings wird ein x1 vom Grafikkartenkühler blockiert und mangels 
PCI-Express-Ressourcen erlaubt der zweite m-Key-M.2 nur 3.0-x2-Betrieb. Sinnvoller: USB 3.1 
vorne wie hinten, ergänzt durch zahlreiche USB 3.0 und USB 2.0 für langsamere Peripherie. 


74 PC Games Hardware | 06/18 


PCI-Express & Layout 
Obwohl oder gerade weil SLI- 
Verbünde auf den getesteten 
Mainboards nicht möglich und 
Crossfire-Systeme ohne x8/x8-Op- 
tin nicht empfehlenswert sind, 
zeigen unsere Testkandidaten eine 
erstaunliche Vielfalt bei Anord- 
nung und Beschaltung der Erweite- 
rungsslots. Die CPU versorgt hier- 
bei immer exklusiv einen x16-Slot 
für Grafikkarten, den die meisten 
Kandidaten hinter der zweiten 
ATX-Slotöffnung platzieren. Nur 
bei Biostars B360GT3S im kleinen 
Micro-ATX-Format rückt die Grafik- 
karte auf ATX-Slot-Position 1 und 
damit näher an den CPU-Kühler he- 
ran. Wegen des kleineren Platinen- 
formates handelt es sich hierbei 
um den einzigen Testteilnehmer, 
der bei Installation einer Triple- 
Slot-Grafikkarte nur noch einen 
x4-Steckplatz (mechanisch x 16) an- 
bietet, alle anderen Testteilnehmer 
nehmen mindestens noch eine zu- 
sätzliche x1-Karte auf. Bei Einsatz 
eines Dual-Slot-GPU-Kühlers klappt 
das auch bei Biostar, bei den ATX- 
Kandidaten wird es jenseits von 
x16/x4/x1 komplizierter. 
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Gigabytes H370 Gaming3 Wifi 
bietet beispielsweise zusätzlich zu 
(Dual-Slot-)x16 und x4 immer drei 
zugängliche x1-Slots, ein vierter 
versteckt sich dagegen nutzlos un- 
ter der Grafikkarte. Die mit weni- 
ger PCI-Express-Ressourcen geseg- 
nete Konkurrenz muss dagegen auf 
PCIExpress-Sharing zurückgrei- 
fen. Das heißt, je nach eingesetz- 
ter Hardware werden Datenpfade 
umgeleitet und Schnittstellen abge- 
schaltet. Asus’ Strix B360-F Gaming 
deaktiviert für den x4-Betrieb im 
zweiten mechanischen x16-Slot 
beispielsweise die dem CPU-Küh- 
ler und der Grafikkarte am nächs- 
ten liegenden (also gegebenfalls 
ohnehin blockierten) x1-Slots. Ein 
dritter x1 wird stillgelegt, wenn 
zwei M.2-SSDs verbaut werden. Der 
vierte x1 ist aber immer aktiv und 
nahe der Mainboardunterkante vor 
physischen Konflikten sicher. 


MSIs B360 Gaming Pro Carbon ver- 
zichtet auf Sharing an den x1-Slots 
(einer kann aber physisch von 
Triple-Slot-Grafikkarten blockiert 
werden) und nutzt stattdessen die 
Lanes des x4-Slots doppelt: Der 


zweite M.2-Slot verfügt hier über 
keine eigenen Ressourcen, son- 
dern schaltet bei Verwendung den 
x4-Slot für Steckkarten komplett 
ab. Funktional entspricht er eher 
einer M.2-Adapterkarte für PCI- 
Express-Steckplätze. Die müssten 
allerdings auch Gigabyte- und Asus- 
Käufer einsetzen, wenn sie zwei 
M.2-x4-SSDs verwenden wollen. 


Neben MSI ist nämlich Asrock der 
einzige Hersteller im Test, der zwei 
M.2-Slots mit vollen 32 GBit/s ver- 
sorgt, Asus und Gigabyte bieten am 
sekundären Steckplatz nur zwei La- 
nes mit 16 GBit/s. Das H370 Pro4 
hingegen hat dank seines mächti- 
geren PCHs sogar Reserven für drei 
High-Speed-NVME-Laufwerke: Die 
M.2s kommen hier ohne Sharing 
aus und der zusätzlich vorhandene 
x4-Slot deaktiviert zwar die beiden 
unteren *1-Steckplätze - aber wer 
nur Numero 3 oberhalb der Grafik- 
karte nutzt, stört sich daran nicht. 


M.2, NVME und SATA 

Wie bereits erwähnt, verfügen 
alle Testteilnehmer über einen 
zweiten M.2-Slot in m-Kodierung 


für flotte SSDs. Bei Asus, Gigabyte 
und Biostar läuft er mit zwei PCI- 
Express-3.0-Lanes, bei MSI dank 
Sharing und bei Asrock dank H370 
mit vieren. Ihren ersten m-Key-M.2 
versorgen dagegen alle Platinen ex- 
klusiv mit vier Lanes - ein NVMEC- 
System)-Laufwerk kann also immer 
mit voller Geschwindigkeit ange- 
bunden werden. Der zweite Slot 
ist für Zusatzmassenspeicher ge- 
dacht oder für die Weiterverwen- 
dung der alten SSD als langsameres 
Zweitlaufwerk nach einer Aufrüs- 
tung in ein paar Jahren. 


Bis dahin dürften die meisten An- 
wender auf SATA-SSDs oder -HDDs 
als Datengräber setzen, von denen 
alle Testteilnehmer einheitlich 
sechs Stück ansteuern können 
- die beiden H370-Modelle wie 
erwähnt auch als RAID-Verbund. 
Von der Fähigkeit des H370-PCH, 
an vier SATA-HSIOs alternativ PCI- 
Express-Signale bereitzustellen, 
machen dagegen weder Gigabyte 
noch Asrock Gebrauch. Während 
SATA-Express mit Ausnahme eini- 
ger USB-3.1-Front-Panels ohnehin 
keine Rolle mehr spielt, ist es um 


Asus ROG Strix B360-F Gaming 


die vertane Chance zum Lane-Sha- 
ring mit den Erweiterungsslots ein 
bisschen schade: Die wenigsten An- 
wender nutzen noch mehr als vier 
SATA-Laufwerke und die Zukunft 
gehört den M.2-SSDs, hier wäre die 
Mehrfachnutzung von SATA-HSIOs 
sinnvoller gewesen als die von Gi- 
gabyte und Asrock gewählten Kon- 
zepte mit Slot-Deaktivierung. 


1/0: WLAN/Video/Audio/USB 
Nicht mit den m-Key-SSD-Steckplät- 
zen verwechselt werden dürfen 
die dritten M.2-Slots beim Giga- 
byte H370 Gaming3 und Asrock 
H370 Pro4. Sie verfügen über 
E-Kodierung und stellen somit 
einen Spezialsteckplatz für WLAN- 
Module dar. Dem Gaming3 Wifi 
liegt ein solches in der neuesten 
Intel-Ausführung direkt bei, für 
die günstigere Asrock-Platine muss 
sich der Anwender selbst auf dem 
freien Markt umsehen. Dafür gibt 
es hier eine Antennenhalterung an 
der I/O-Blende, sodass sich WLAN 
ohne Steckplatzverlust nachrüsten 
lässt. Die Gigabyte-Antennendurch- 
führung belegt dagegen eine Slot- 
öffnung für Erweiterungskarten. 


„Strix” wurde anfangs unterhalb der Top-Gaming-Marke „Republic of Gamers” platziert, im Rahmen der Coffee-Lake-Einführung aber zu „ROG Strix” aufge- 
wertet. Positiver Nebeneffekt für Käufer des B360-F Gaming: Sie bekommen nun auch in der Mittelklasse einen Anschluss für externe Temperatursensoren 
und eine Lüftersteuerung nur knapp unter dem Niveau von Gigabyte und MSI. Die guten Spannungsoptionen verpuffen leider in Intels Übertaktungssperre. 


Hervorragende Verkleidung 
Die RGB-beleuchtete Plastikverkleidung 
über dem I/O-Panel des Strix B360-F sieht 
hübsch aus, kommt CPU-Kühlern aber 
bedenklich nahe. Notfalls lässt sie sich 
demontieren, der eigentliche Spannungs- 
wandlerkühlkörper darunter ist flach und 
weit vom Sockel entfernt. 


M.2-Kühlung? Unnötig! 

Kein „Gaming"-Mainboard ohne 
M.2-Kühler — auch wenn alle (PCGH-) 
Tests sie als überflüssig entlarven. Asus’ 
„Republic of Gamers" -Blech sitzt demon- 
strativ über dem sekundären M.2-x2- 
Slot — wer unbedingt will, kann aber auch 
SSDs im unteren M.2-x4 damit kühlen. 


Viel, aber intelligentes Sharing; USB 3.1 hinten konzentriert 

Auch der B360 bietet vier USB-3.1-Port, Asus führt allerdings nur drei davon nach hinten und 
lässt den vierten ganz ungenutzt. Schade — Front-USB-3.1 hätte das B360-F abgerundet. Gut 
gelöst wurde dagegen das PCI-E-Sharing: Zwar werden ggf. drei von vier x1-Slots deaktiviert, 
allerdings zunächst diejenigen, die ohnehin oft von CPU- oder GPU-Kühlern blockiert werden. 
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MSI B360 Gaming Pro Carbon 


MSIs „Gaming Pro Carbon”-Modelle wollen die volle Palette an „Gaming”-Optikfeatures zu bezahlbaren Preisen anbieten und gehen dafür mal mehr, mal 
minder gute Kompromisse ein. Beim B360-Familienmitglied stimmt aber fast alles: Die Kühler kompensieren fragwürdige Designentscheidungen durch 
schiere Größe, die USB-Austattung ist vorbildlich und dass neben zwei M.2-SSDs keine x4-Erweiterungskarte möglich ist, dürfte die wenigsten stören. 


Monströser SW-Kühler Ey L E DAMNE PRO TEA 
Einen Spannungswandlerkühler, der zu- j 
gleich als 1/O-Verkleidung fungiert, haben 
wir zuletzt bei Asus’ teuren X99-Topmo- 
dellen bewundert. MSI bringt das Konzept 
in die LGA-1151-Mittelklasse und erreicht 
so trotz auf Optik optimierter Oberfläche 
gute Spannungswandlertemperaturen. 


Reichlich USB 3.x dank Hub 
Die sechs USB-3.x-Ports des B360 werden 
schnell knapp — zweimal 3.0 intern, 
zweimal 3.1 extern, einmal 3.1 fürs Front 
Panel und schon ist nur noch ein 3.1er 
übrig. MSI verbindet ihn mit einem USB- 
3.0-Hub, der vier weitere 5-GBit/s-Ports 
an der Rückseite ermöglicht. 


Sharing-freie Slots, aber kein unabhängiger zweiter M.2 

Eine M.2-SSD, drei x1-Erweiterungen und eine x4-Karte gleichzeitig: In einem Z170- 
Skylake-Mainboard war dies das höchste der Gefühle. Das B360 Gaming Pro Carbon bringt 
die gleiche Ausstattung ohne Abstriche bei SATA oder USB in die Mittelklasse; der zweite 
M.2-Steckplatz muss sich seine 32-GBit/s-Anbindung dann aber doch beim x4-Slot klauen. 


Asrock H370 Pro4 


Neben diversen „Gaming”-Produkten bieten die Hersteller auch weiterhin „normale“ Mainboards an - die oft günstiger sind und sich zum Spielen genauso 
gut eignen. Verzichten muss man bei Asrocks „Pro”-Modellen dagegen auf eine beleuchtete Platine, nicht einmal Header für separate LED-Streifen sind 
verbaut - viele PCGH-Leser empfinden das aber eher als Vorteil und freuen sich über ein H370-Board, das 25 Prozent günstiger ist als manche B360-Offerte. 


WLAN vorbereitet 

Asrock bietet in Europa zwar kaum 
Modelle mit integriertem WLAN an, das 
H370 Pro4 verfügt aber zusätzlich zu zwei 
M.2-m-Key-Slots für SSDs auch über einen 
M.2-E-Key-Slot für Wi-Fi-Module und eine 
Antennenhalterung im I/O-Bereich, die 
eine leichte Nachrüstung ermöglichen. 


(Zu) flacher Kühler 

Asrock verbaut fein gefächertes Alu- 
minium mit großer Oberfläche auf den 
Spannungswandlern, insgesamt ist der 
Kühlkörper aber zu flach. Dicht über der 
Platine und von Kühlerhalterungen ver- 
deckt, profitiert er nicht vom Luftzug des 
CPU-Kühlers; die Temperaturen steigen. 


2x M.2 mit 32 GBit/s ohne Sharing, 2x USB 3.1 ungenutzt 
Dank des H370 hat Asrock mehr PCI-E-Lanes zur Verfügung und kann zwei Sharing-freie 
M.2-Slots mit x4-Anbindung realisieren — zusätzlich zu einem x4-Steckplatz. Gespart wurde 
dagegen am ALC892-Audio-Codec, der mit drei mehrfach belegten Audiobuchsen auskom- 
men muss und bei USB, denn zwei 3.1-Ports des H370 laufen nur mit 3.0-Geschwindigkeit. 


H370 Pro4 
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Allgemein herrscht im /O-Bereich 
der Testkandidaten erfreuliches 
Gedränge. Selbst Asrock und Bio- 
star bieten sechs USB-Ports (je 
zwei 2.0, 3.0 und 3.1), Gigabyte 
und MSI markieren die Spitze mit 
acht Stück (zwei 2.0 respektive 3.0 
zusätzlich). Dazu kommen mindes- 
tens zwei Grafikausgänge, bei Asus, 
Asrock und Biostar sogar drei da- 
von - kein unwichtiger Aspekt für 
Mainboards, die auch Office- und 
Multimedia-Rechner anvisieren. 


Mit Ausnahme der etwas mageren 
Asrock-Lösung erscheint auch der 
Onboard-Sound für HTPCs ange- 
messen; sowohl Asus und Gigabyte 
als auch MSI setzten auf Realteks 
neuesten Codec ALC1220 - einen 
in höheren Preisklassen zum wort- 
wörtlich guten Ton gehörenden ex- 
ternen Operationsverstärker findet 
man aber nur auf dem Strix B360-F 
Gaming. Leicht irritiert waren wir 
von Biostar: Der ALC1150 ist zwar 
das gelobte Spitzenmodell der Sky- 
lake-Generation, damals nutzten 
die Taiwaner aber absichtlich (und 
mit gutem Ergebnis) den angeblich 
besser klingenden ALC898. 


Intern: USB und Legacy 

Bei den internen Verbindungen 
herrscht Uneinigkeit über die Zahl 
und Art der USB-3.x-Anschlüsse. 
Sie im Übermaß zu verbauen, er- 
lauben die Ressourcen von B360 
und H370 nicht. So findet sich zwar 
überall ein 3.0-Header für zwei 
Anschlüsse, aber wahlweise um 
einen zweiten (Asrock), um einen 
Spezialanschluss für 3.1-Front-Pa- 
nels (MSI, Gigabyte) oder um gar 
nichts (Asus, Biostar) ergänzt - je 
nach PCH und verbliebenen Res- 
sourcen. Bei den älteren Formaten 
ergibt sich das gewohnte Bild: Le- 
gacy-Anschlüsse gehören im Desk- 
topmarkt zunehmend der Vergan- 
genheit an, Nutzer mit Bedarf an 
PCI, RS232 oder LPT werden kaum 
noch berücksichtigt. Auch die Zahl 
der USB-2.0-Header nimmt ab, ob- 
wohl die Controller selbst noch auf 
den Platinen schlummern - genau- 
so wie oftmals die für PS/2, COM 
und die parallele Schnittstelle LPT. 
Während Anschlüsse aus dem letz- 
ten Jahrtausend für viele verzicht- 
bar sind, stieg der interne USB-2.0- 
Bedarf zuletzt durch Lüfter- und 
LED-Steuerungen aber eher an. 


Biostar Racing B360GT3S 


Eigentlich wollte auch Biostar mit einem Voll-ATX-Kandidaten an unserem Vergleichstest teilnehmen, das geplante B360GT5S-Testmuster war aber nicht 
rechtzeitig verfügbar. Der kleine Bruder B360GT3S im kompakten Micro-ATX-Format schneidet naturgemäß bei den Erweiterungsmöglichkeiten schlechter 
ab, fokussiert aber auch sonst eine niedrigere Preisklasse. Positiver Nebeneffekt ist ein ungewöhnlich niedriger Volllaststromverbrauch. 


Showeffekte 

Zumindest für die Innenraumbe- 
leuchtung bieten alle Kandidaten 
mit Ausnahme des H370 Pro4 aber 
selbst passende Anschlüsse. Auch 
eine fest verbaute Onboardbe- 
leuchtung fehlt bei Asrock; bei Bio- 
star fällt sie knapp aus. Selbst Asus 
und MSI gehen verglichen mit älte- 
ren/höherpreisigen Modellen dies- 
mal dezenter zu Werke. Wer eine 
Lightshow auf seiner Platine haben 
möchte, kommt unserer Meinung 
nach derzeit aber ohnehin nicht an 
Gigabyte vorbei und das H370 Ga- 
ming3 enttäuscht mit flächig aus- 
geleuchteten Plexiglaselementen 
zwischen den RAM-Slots und am 
rechten Platinenrand nebst strah- 
lendem Logo auf dem PCH-Kühler 
definitiv nicht. 


Zusammenfassung 

Gigabytes H370 Gaming3 Wi-Fi 
gewinnt unseren Vergleich mit 
hauchdünnen Vorsprung und bie- 
tet für WLAN-Nutzer einen hand- 
festen Mehrwert. Alle anderen 
freuen sich über die durchdachte, 
den PCH beinahe vollständig aus- 
reizende USB-Ausstattung und die 


MOSFETs teilgekühlt 


trotz eines fehlplatzierten x1-Slots 
gute PCI-Express-Erweiterbarkeit. 
Die umfangreichen Reserven des 
H370 machen’s möglich - aller- 
dings lag auch der Preis des H370 
Gaming3 Wi-Fi bei Redaktions- 
schluss auf Augenhöhe mit günsti- 
gen Z370-Vertretern. Die sind zwar 
meist etwas magerer ausgestattet, 
aber teilweise noch flexibler erwei- 
terbar und vor allem übertaktungs- 
geeignet. 


In der gleichen Preisklasse spielt 
das Strix B360-F, aufgrund des ein- 
facheren PCHs ist seine Erweiter- 
barkeit aber beschränkter. In der 
Endnote werden die resultieren- 
den Ausstattungsschwächen durch 
kleine, nicht spürbare Leistungs- 
vorteile kompensiert, sodass es fast 
für den Testsieg gereicht hätte. Da 
Asus’ Slot-Layout das Optimum aus 
dem knapperen PCI-Express-Bud- 
get herausholt, dürften im Alltag 
auch die Bedürfnisse der meisten 
Anwender vollständig erfüllt wer- 
den. Der Verzicht auf Front-USB-3.1 
stört aber das Gesamtbild - dabei 
wäre der vierte USB-3.1-HSIO des 
B360 sogar noch frei gewesen. 


Wie andere Budget-Boards auch verzich- 
tet das B360GT35 auf einen Kühlkörper 
für die Spannungswandler an der Main- 
boardoberkante. Die sind aber ohnehin 
nur für die integrierte Grafikeinheit 
zuständig und heizen sich in Gaming-PCs 
mit Grafikkarte gar nicht erst auf. 


USB-Verwirrung 

Laut Handbuch bieten der USB-Typ-C- und 
der darüberliegende -Typ-A-Anschluss 
USB-3.1-Geschwindigkeit, alle anderen 
nur 3.0. Wir haben das geprüft und bei 
den Typ-A-Ports unter dem LAN-Anschluss 
3.1-Geschwindigkeit gemessen — aber nur 
3.0 bei „3.1”-Buchsen daneben. 


Kompaktes Layout, kaum ungenutzte Ressourcen 

Auf einer Micro-ATX-Platine finden nur wenige Erweiterungsslots Platz und Biostar nutzt den 
verfügbaren Raum effizient — zusätzlich zu einer Dual-Slot-Grafikkarte passen zwei Erweite- 
rungskarten, der x4-Slot bleibt selbst in Kombination mit einem Triple-Slot-Modell zugänglich. 
Vergeudet werden nur eine PCI-E-3.0-Lane des B360 und die USB-3.1-Fähigkeit zweier Ports. 
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Aharkoon 


LE = frcs 


ILL LIMTMIITSTteED GOANA MAASE TAAT 


RGB } 


colors 


Textile 


Gaming Mat 


Textile Gaming Mouse Mat 'vInDIEIO| 
mit RGB-Beleuchtung Tor 


Unterschiedliche Beleuchtungsmodi 

Integrierte Mauskabelführung 

Geringe Höhe von nur 3 mm 

Präzise, rutschfeste Unterseite 

Ideale Abmessungen von 359 x 279 x 3 mm www.sharkoon.de 


INFRASTRUKTUR | Sechs neue Mainboards für Coffee Lake 


USB 3.x ist hingegen die große 
Stärke des MSI B360 Gaming Pro 
Carbon. Über den USB-3.0-Hub 
können weitere Geräte zwar nicht 
gleichzeitig ihre volle Geschwin- 
digkeit erreichen, aber man er- 
spart sich das ständige Umstecken 
und hat die USB-3.1-Ports frei für 
wirklich schnelle Peripherie. Die 
Leistungs- und damit Endnote wird 
durch drei FPS weniger in Witcher 
3 und einen fragwürdigen Stand- 
by-Stromverbrauch scheinbar stark 
nach unten gezogen, bei dem allge- 
mein sehr hohen Niveau aller Main- 
boards stechen aber eben auch 
Kleinigkeiten hervor. 


„Klein“ sind beim H370 Pro4 der 
Preis und der Spannungswandler- 
kühler. Ersteres ist lobenswert, letz- 
teres würden wir normalerweise 
kritisieren. In einem Vergleich von 
nicht-übertaktbaren Mainboards 
reicht Asrocks Lösung aber voll- 
kommen aus und im Gegenzug 
erhält man hier dank H370 mehr 
M.2- und Steckkartenerweiterungs- 
möglichkeiten als auf den Plätzen 1 
bis 3. Einen aktuellen Audiocodec 
oder zumindest ausreichende An- 
schlüsse hätte Asrock für 100 Euro 
aber verbauen können und zwei 
USB-3.1-fähige HSIOs auf 3.0-Ge- 
schwindigkeit einzubremsen, 
einfach nur dämlich. 


ist 


Den letztgenannten Fehler leistet 
sich auch das B360GT3S, welches 
zusätzlich mit Micro-ATX-Handi- 
cap antritt. Abseits dessen macht 
Biostar diesmal aber keine Fehler 
- leichte Defizite in den UEFI-Op- 
tionen und die einfacheren Span- 
nungswandler sind für ein übertak- 
tungsuntaugliches B360-Mainboard 
ohnehin nicht von Bedeutung. (tv) 


Fazit Hardware 


Wo bleibt der „Z360”? 

Im Gegensatz zu vorangegangenen In- 
tel-Mainboard-Tests müssen wir nicht 
einmal die TDP-Werkseinstellungen 
oder die Spannungswandlerkühler 
über Gebühr kritisieren. Tatsächlich 
machen Gigabyte, Asus, MSI und in der 
Workstation-/Office- respektive Micro- 
ATX-Nische Asrock beziehungsweise 
Biostar so viel richtig, dass eigentlich 
nur eine Frage offenbleibt: Wieso wer- 
den Übertakter zum teureren 2370 
(oder bald 7390) gezwungen, wenn 
360er-Platinen schon so viel bieten? 
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SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


H370 Gaming 3 Wifi 
Gigabyte (www.gigabyte.de) 


B360-F Gaming 


Asus (www.asus.de) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 
Link zum PCGH-Preisvergleich 
PCH-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 130,-/Note 1- 


Ca. € 130,-/Note 1- 


www.pcgh.de/preis/1795299 


www.pcgh.de/preis/1796093 


Intel H370; F5g; 1.0 


Intel B360; 0501; 1.00 


Gehäuseformat; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 311 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,83 2,95 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 
PCI-E-Standard* 3.0/3.0/3.0/-13.0/3.0/3.0 3.0/3.0/-13.0/3.0/3.0/3.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* -lx16/-l-l-l-l- -R16/-/-I-I-I- 


PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* 


x1/-/x11-1x4/x11x1 


x1/-l-lx1/x2/x1/x1 oder x0/-/-/x0/x4/x1/x1 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x H370) 


6x 6 GBit/s (6x B360) 


NVME, Anbindung, Format 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x2, 42/60/80/110 


1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 m-Key, 
PCI-E-3.0-x2, 42/60/80 (deaktiviert dritten PCI-E-x1) 


Onboard-LAN 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


1x Gigabit (Intel 1219-V) 


Wireless 


802.11 ac; Bluetooth 5 (Intel 9560NGW; Antennen via 
Slotblech) 


** Ab Sockelmitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 


Monitoranschlüsse 


HDMI/DVI-D 


HDMI/Display Port/DVI-D 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB-3.1- 
Front-Panel-Header intern); 2x/2x USB 3.0; 4x/2x 
USB 2.0 


3x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 0x/2x USB 3.0; 
4x/2x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


Sound-Chip 


Realtek ALC1220 


Realtek „S1220A" 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


Kopfhörerverstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Nein/nein/nein 


Jalnein/nein 


‚Audio-Aus-/Eingänge 


7.1/Eingang x2 


7.1, optisch/1x Stereo 


Lüfteranschlüsse 


5x 4-Pin PWM 


6x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; Dual-UEFI; regelbare |Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Be- 
RGB-Beleuchtung; zwei Anschlüsse für RGBW-Streifen; leuchtung; Anschluss für RGB-LED-Streifen; Anschluss für 
zwei Anschlüsse für adressierbare LED-Streifen (5V und |Temperatursensor 
12 V); Thunderbolt-Header; Anschluss für Durchflussmesser 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; Handbuch 

Englisch 

Eigenschaften (20 %) 2,47 2,60 

„Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 55/64 Millimeter; 55/64 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben” 66/64 Millimeter 48/59 Millimeter 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16 93 Millimeter 94 Millimeter 

Abstand PEG 1 <> 2 — (nur ein PEG) — (nur ein PEG) 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/Referenztakt 


Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht einstellbar 


Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach unten/Vdroop-Gegen- 
maßnahme 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,8 Volt 


Nein/ja/ja/ja, konfigurierbar. Bereich: 0,6 bis 1,7 Volt 


1/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-2667; 2,00 Volt 


DDR4-2666; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter; min. 
0 % PWM 


3-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere Lüfter; min. 
20 % PWM 


Virtualisierung SVM/IOMMU 


-/aktivierbar 


Aktivierbar/aktivierbar 


Stabilitäts- & Praxisprobleme 


— (Werkseinstellungen erlauben 115 W CPU-Leistungs- 
aufnahme) 


Leistung (60 %) 1,68 1,59 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,76 MHz 99,76 MHz 
Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 153,0 Fps 154,4 Fps 
Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 110,2 Sekunden 110,6 Sekunden 
AIDA Memory Bench - Kopierrate 37.726 MB/s 38.144 MB/s 
Bootzeit Desktop Windows 10 22,1 Sekunden 19,4 Sekunden 
Temperatur Spannungswandler 1./o./PCH*** 49/65/36 °C 61/51/40 °C 


Stromverbrauch**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


1,0/31,3/333 Watt 


FAZIT 


© Viele Anschlussmöglichkeiten 
© WLAN inklusive 
© Gute Lüftersteuerung 


Wertung: 2,06 


4,0/34,5/303 Watt 


© Intelligentes Layout 
© Anschluss für Temperatursensor 
© Kein Front-USB-3.1 


Wertung: 2,07 


www.pcgameshardware.de 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110 % powertarget, 91 °C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. 


****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


cam. 


Sechs neue Mainboards für Coffee Lake | INFRASTRUKTUR 


** Ab Sockelmitte. Nur Spannungswandlerkühlerteile >2,5 


*ATX-Slot-Positionen 1/2/3/4/5/6/7, beginnend mit erster Öffnung neben I/O-Panel. 


****Ganzes System mit Core i7-8700K und Asus GTX 1080 an Seasonic-80-Plus-Gold-Netzteil. 


Testsystem: Core i7-8700K, Asus Strix GTX 1080 110 % powertarget, 91°C temptarget; 2x 8 GiB Kingston DDR4-2666; Samsung 960 Pro 512 GB; EKL Alpenföhn Matterhorn Pure bei 1.300 U/min. 


SOCKEL-1151- 
MAINBOARDS 


Auszug aus Testtabelle mit 
160 Wertungskriterien 


Produkt 


Hersteller 


B360 Gaming Pro Carbon 


MSI (www.msi.com) 


H370 Pro4 


Asrock (www.asrock.de) 


B360GT3S 


Biostar (www.biostar-europe.com) 


N7 Z370 black 


NZXT (www.nzxt.com) 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis 


PCH-Hub; UEFI-; Board-Revision 


Ca. € 130,-/Note 1- 


Ca. € 100,-/Note 1- 


Ca. € 95,-/Note 1- 


Ca. € 280,-/Note 3 


Link zum PCGH-Preisvergleich 


www.pcgh.de/preis/1795530 


www.pcgh.de/preis/1789140 


www.pcgh.de/preis/1796228 


www.pcgh.de/preis/1761093 


Intel B360; 2.21; 1.0 


Intel H370; 1.00; 1.03 


Intel B360; 312; 6.0 


Intel Z370; 1.0.0; 1.0 


Gehäuseformat; Höhe x Breite 


ATX; 305 x 244 mm 


ATX; 305 x 224 mm 


Micro-ATX; 244 x 230 mm 


ATX; 305 x 244 mm 


Ausstattung (20 %) 2,95 3,53 3,38 3,14 

Speicherslots 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 4x DDR4 

PCI-E-Standard* -/3.0/-13.013.013.0/3.0 3.0/3.0/-13.013.0/-13.0 3.0/-/3.013.0 3.0/3.0/-13.013.0/-13.0 
PCI-E-Verteilungsoptionen, CPU-Lanes* x16/-/-1-I-I- SHE x16/-/-/- -/x16/-/-1x0/-/- oder -/x8/-/-Ix8/-I- 
PCI-E-Verteilungsoptionen, PCH-Lanes* -l-l-lx1/x4lx11x1 x1/-l-lx1/x2l-lx1 oder x 1/-/-Ix0/x4/-1x0  |-/-Ix1/x4 x1/-l-lx4l-l-lx4 


SATA 


6x 6 GBit/s (6x B360) 


6x 6 GBit/s (6x H370) 


6x 6 GBit/s (6x B360) 


4x 6 GBit/s (6x Z370) 


nenhalterung) 


NVME, Anbindung, Format 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80/110; 1x M.2 | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80/110; | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80; 1x M.2 
m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 (deaktiviert PCI-E x4) | 1x M.2 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 30/42/60/80 m-Key, PCI-E-3.0-x2, 42/60/80 m-Key, PCI-E-3.0-x4, 42/60/80 

Onboard-LAN 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 1x Gigabit (Intel 1219-V) 

Wireless - — (vorbereitet: M.2 e-Key, PCI-E-3.0-x1, Anten- |- - 


Monitoranschlüsse 


HDMI/Display Port 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/DVI-D/D-Sub 


HDMI/Display Port 


USB extern/intern 


2x/1x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern/1x USB- 
3.1-Front-Panel-Header intern); 4x/2x USB 3.0; 
2x/4x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1 (davon 1x Typ-C extern); 2x/4x 
USB 3.0; 2x/3x USB 2.0 


2x/0x USB 3.1; 2x/2x USB 3.0 (davon 1x/0x 
Typ-C); 2x/4x USB 2.0 


4xI4x USB 3.0; 5x/6x USB 2.0 


Legacy-Schnittstellen extern/intern 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port; COM-Header 


PS/2-Maus-oder-Tastatur-Flex-Port 


Sound-Chip 


Realtek ALC1220 


Realtek ALC892 


Realtek ALC1150 


Realtek ALC1220 


Kopfhörerverstärker/DTS oder DDL/ 
externer DAC 


Ja/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


Nein/nein/nein 


‚Audio-Aus-/Eingänge 


7.1, optisch/1x Stereo 


5.1/Eingänge nur als Doppelbelegung 


7.1/Eingang x2 


7.1, optisch/Eingang x2 


Lüfteranschlüsse 


7x 4-Pin PWM 


4x 4-Pin PWM 


3x 4-Pin PWM 


9x 4-Pin PWM 


Sonstige Ausstattung Status-LEDs; Clear-CMOS-Jumper; regelbare Clear-CMOS-Jumper; Thunderbolt-Header Clear-CMOS-Jumper; regelbare RGB-Beleuchtung; |Statussegmentanzeige; Power- und Reset-Schalter; 
RGB-Beleuchtung; Anschluss für RGB-LED-Strei- zwei Anschlüsse für RGB-LED-Streifen Clear-CMOS-Schalter am I/O-Panel; Dual-UEFI; 
fen; Anschluss für adressierbare LED-Streifen & zwei Anschlüsse für adressierbare LED-Streifen (5 
-Lüfter von Corsair V); Metallkomplettabdeckung 

Beiliegend 2x SATA-Kabel; 1x RGB-Verlängerungskabel; 2x SATA-Kabel; Handbuch Deutsch 4x SATA-Kabel; Handbuch Englisch 4x SATA-Kabel; SLI-Brücke; 2 Anschlusskabel 
Anschlusskabel für Corsair-LED-Streifen; Hand- für adressierbare LED-Streifen; 2 adressierbare 
buch Englisch RGB-LED-Streifen; Handbuch Englisch; extralange 

Befestigungsschrauben; keine Treiber-CD 

Eigenschaften (20 %) 3,30 3,21 3,27 2,77 

„Abstand** CPU <> 1./2. RAM-Slot; 53/62 Millimeter; 52/61 Millimeter; 52/61 Millimeter; 59/68 Millimeter; 

<> Spannungswandlerkühler links/oben"” |58/55 Millimeter - (18 mm flach) 51/- Millimeter 62/62 Millimeter 

Abstand** CPU <> PCI-E-x16 93 Millimeter 94 Millimeter 73 Millimeter 84 Millimeter 


Abstand PEG 1<>2 


- (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


— (nur ein PEG) 


2 Slots 


Multiplikator-CPU/-AVX/aktive Kernzahl/ 
Referenztakt 


Absenkbar/einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Nicht einstellbar/gekoppelt/einstellbar/nicht 
einstellbar 


Absenkbar/gekoppelt/einstellbar/nicht einstellbar 


‚Anheb- und absenkbar/gekoppelt/einstellbar/ 
einstellbar 


Vcore adaptiv/Offset nach oben/nach 
unten/Vdroop-Gegenmaßnahme 


Nein/nein/nein/nein. Vcore nur automatisch 


Nein/ja/ja/ja, kon 
1,5 Volt 


igurierbar. Bereich: 0,9 bis 


Nein/ja/ja/ja. Bereich: 1,0 bis 2,1 Volt 


Nein/nein/nein/nein. Bereich: 0,8 bis 2,0 Volt 


/O-/IMC-/PCH-Spannung 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/einstellbar 


Einstellbar/einstellbar/nicht einstellbar 


Maximal wählbarer RAM-Takt; -Spannung 


DDR4-2666; 2,20 Volt 


DDR4-2666; 1,55 Volt 


DDR4-2666; 2,20 Volt 


DDR4-8400; 1,80 Volt 


Lüftersteuerung 


4-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0 % PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 


Lüfter; min. 0 % PWM 


4,5-Punkt-Kurve konfigurierbar; CPU + weitere 
Lüfter; min. 0 % PWM 


Kurvensteigung wählbar; CPU + weitere Lüfter; 
min. 0 % PWM 


***Prime95 27.7 + Witcher 3 hohe Details, Messung auf Platinenrückseite, normiert auf 20 °C Umgebungstemperatur. 


cm. 


Virtualisierung SVM/IOMMU Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/aktivierbar Aktivierbar/— 

Stabilitäts- & Praxisprobleme = Werkseinstellungen erlauben 145 W . Nicht abstellbares Werks-BCLK-OC (2 %) Werkseinstellungen erlauben 133 W g 
CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). Über- CPU-Leistungsaufnahme (Intel TDP: 95 W). Über- 
hitzung möglich hitzung nicht ausgeschlossen 

Leistung (60 %) 1,70 1,71 1,97 1,59 

Realer Referenztakt (CPU-Z) 99,85 MHz 99,73 MHz 102,00 MHz 99,76 MHz 

Witcher 3, 1080p, kein AA/AF 151,8 Fps 155,5 Fps 148,4 Fps 148,4 Fps 

Lightroom 5.6, Export 30 RAWs 110,2 Sekunden 110,2 Sekunden 119,6 Sekunden 109,4 Sekunden 

AIDA Memory Bench - Kopierrate 38.599 MB/s 38.863 MB/s 38.918 MB/s 38.632 MB/s 

Boot-Zeit Desktop Windows 10 19,0 Sekunden 13,7 Sekunden 14,9 Sekunden 15,6 Sekunden 

Temperatur Spannungswandler 1./0./IOH*** |64/46/39 °C 71163143 °C 63/45/38 °C 57149142 °C 


Stromver.**** Soft-Off/Leerlauf/Last*** 


FAZIT 


www.pcgameshardware.de 


5,0/33,8/308 Watt 


© Zahlreiche USB-Ports 
© 2x M.2 mit 32 GBit/s 
© Hoher Stand-by-Verbrauch 


Wertung: 2,27 


2,1/34,0/315 Watt 


© Günstig 
© 2x M.2 mit 32 GBit/s ohne Sharing 
© Einfacher Onboard-Sound 


Wertung: 2,37 


1,6/29,7/285 Watt 


© Niedriger Stromverbrauch 
© Knappe Ausstattung 
© Nur 2x USB 3.1 


Wertung: 2,51 


06/18 | PC Games Hardware 


0,1/33,7/328 Watt 


© Trotz Design gute Kühlung 
© Viel PCI-E, wenig Sharing 


© Preis für Ausstattung zu hoch 


Wertung: 2,13 
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NZXT 
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echs Mainboards in der Testta- 

belle eines fünf-Platinen Tests? 
Ein 280-Euro-Mainboard unter 
Budget-Angeboten? Z370 wo alle 
von B360, H370 und eventuell 
Z390 reden? Nein, die hier gezeigte 
Platine passt nicht ins Raster, wes- 
wegen wir ihr einen quasi-Einzel- 
test spendieren. Anlass ist ein äu- 
Berst seltenes Ereignis: Mit NZXT 
wagt sich ein neuer Hersteller auf 
den extrem umkämpften Markt 
für Desktop-Mainboards, welcher 
in diesem Jahrtausend eher durch 
Firmenpleiten (Abit, Epox) oder 
Abwanderung in den reinen Ser- 
ver- (Tyan, DFI) oder OEM-Markt 
(Elitegroup, Foxconn) geprägt war. 


e es n 
NZXTs Erstlingswerk heißt nüch- 
tern N7 und hat abseits von Z370- 
PCH, ATX-Format und Sockel 1151 
wenig mit bekannten Produkten 
gemein. So wenig, dass die „desi- 
gned in California“-Platine nicht 
einmal einem Produzenten zuge- 
ordnet werden kann - mangels ei- 
gener Werke kooperiert NZXT mit 
einem OEM-Fertiger (wir tippen 
auf ECS), greift aber offensichtlich 
auf keine Vorlagen zurück. Optisch 
könnte man dem vollverkleideten 
(aber komplett unbeleuchteten!) 
N7 noch Inspiration bei Asus‘ 
Sabertooth-Produkten 
nachsagen, tat- 

sächlich ver- 
steckt NZXT 
die ansprechend 
schlicht gehaltene 
Platine aber nicht 

ter schnödem Plastik: 
komplette Abdeckung 


eT voit 
Offset Pretix 


Itage Offset 
tix 


Das UEFI hinkt der soliden NZXT-Hardware hinterher. Die knappen Spannungsoptionen 


bis hin zu den Haltestiften besteht 
aus solidem, pulverbeschichteten 
Metall und hinterlässt einen nüch- 
ternen, aber sehr soliden Eindruck. 
Nur die I/O-Verkleidung besteht 
wie bei der Konkurenz aus (pas- 
send mattiertem) Plastik, hält aber 
angemessen Abstand zu den (vor- 
bildlich oberflächenreichen) Kühl- 
körpern auf den großzügig dimen- 
sionierten Spannungswandlern. 
Tatsächlich erreicht NZXT knapp 
die niedrigsten Temperaturen aller 
bislang von uns vermessenen Cof- 
fee-Lake-Mainboards. Wer möchte, 
kann außerdem die Zierblenden 
nur über den Kühlern entfernen, 
während die Platine selbst ge- 
schützt bleibt. 


L 2 Ine 

Ebenso eigenwillig wie die Optik 
ist auch die Ausstattung des N7. 
Zwei M.2-3.0-x4-Slots bieten viele 
1151-Mainboards, zusätzlich zwei 
x4-Slots nur wenige - und beides 
komplett ohne PCI-Express-Dop- 
pelbelegung, das kann niemand 
anderes. Tatsächlich gibt es au- 
Ber dem bekannten x16/x0-oder- 
x8/x8-Split der CPU-Lanes gar kein 
Sharing auf dem N7, dafür muss 
der Anwender dauerhaft auf einen 
fünften und sechsten SATA-Port 
verzichten. Dieses Opfer würden 
vermutlich nur wenige Anwender 
scheuen, zumal die Legacy-freie 
Platine ohnehin nicht an Intensiv- 
Nutzer alter Hardware addressiert 
ist. Ärgerlich am kompromisslosen 
„Z370 pur“ ist aber der Verzicht auf 
jegliche Special-Features. Für 280 
Euro bietet NZXT nicht einmal ei- 
nen USB-3.1-Controller. 


es, nur Ke ras 


x 
ESC/Right Click: Exit 


sollen aber ausgebaut werden und zur Lüftersteuerung gibt es bewährte Software. 


www.pcgameshardware.de 


* Verringerte Leistung im Akkubetrieb 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 12.04.2018, unter www.pcgh.de/tuxedo finden Sie stets den aktuellen Preis. 


ANZEIGE 


PUGH-Notebooks 


Von TUXEDO gibt es jetzt vier Gaming-Notebooks als PCGH-Edition. 


UXEDO hat sich auf Computer mit Li- 
nux als Betriebssystem spezialisiert 


und ist unser neuer 


Gaming-Laptops. Dabei gibt es die PCGH- 
Geräte wahlweise mit Xubuntu 16.04 oder 
für einen Aufpreis von 100 Euro zusätzlich 
mit Windows 10 Home. Beim Bootvorgang 
können Sie dann kinderleicht auswählen, 


Hersteller/Bezugsquelle 


Partner für PCGH- 


TUXEDO Book XC1708 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


welches Betriebssystem gerade geladen 
werden soll. Wer noch nicht viel Erfahrung 
mit Linux hat, muss sich keine Sorgen ma- 
chen, alle Treiber wurden von TUXEDO ins- 
talliert und auch alle Sondertasten funktio- 
nieren unter Linux einwandfrei. Die neuen 
Notebooks XUX708 Mk1 und Mk2 setzen 
schon auf die neuen Intel-Prozessoren Core 


TUXEDO Book XC1507 V2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


TUXEDO Book XUX708 Mk1 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


i5-8600K und Core i7-8700K. Wie Sie se- 
hen, werden Desktop-CPUs verwendet und 
entsprechend schnell sind die Geräte dann 
auch. Trotzdem messen wir im 2D-Betrieb 
eine Akkulaufzeit von über drei Stunden. 
Alle PCGH-Produkte gibt es ohne Auf- 
preis mit drei Jahren Garantie. Mehr Infos: 
www.pcgh.de/pcgh-laptops. 


(dw) 


TUXEDO Book XUX708 Mk2 
PCGH-Edition 
TUXEDO (www.pcgh.de/tuxedo) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/XC1708 


www.pcgh.de/XC1507 


www.pcgh.de/XUX708-1 


www.pcgh.de/XUX708-2 


Prozessor Intel Core i7-7700HQ Intel Core i7-7700HQ Intel Core i5-8600K Intel Core i7-8700K 
(2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (2,8 bis 3,8 GHz, 4 Kerne/8 Threads) | (3,6 bis 4,3 GHz, 6 Kerne/6 Threads) | (3,7 bis 4,7 GHz, 6 Kerne/12 Threads) 
Grafikeinheit Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1060 (6 GB) Nvidia Geforce GTX 1080 (8 GB) 
LCD 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 15,6 Zoll Full HD Non-Glare IPS, 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 17 Zoll Full HD Non-Glare IPS 
(1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) G-Sync (1.920 x 1.080 Pixel) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) (1.920 x 1.080 Pixel, G-Sync) 


SSD-Laufwerk (M.2) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


250 GByte (Samsung 960 Evo, NVMe) 


HDD-Laufwerk 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) | 1.000 GByte (Seagate, 5.400 U/min) 
Speicher 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) | 16 GB DDR4-2400 (Kingston HyperX) 
Akku/Gewicht 66 Wattstunden/3,1 kg 82 Wattstunden/2,5 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 82 Wattstunden/3,8 kg 


Kommunikation 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 6-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


GBit-Lan (RJ-45), WLAN 802.11ac, 
Bluetooth, 9-in-1-Kartenleser, 2.0 


P-Webcam MP-Webcam MP-Webcam P-Webcam 
Sound Sound Blaster X Pro Gaming 720 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 Sound Blaster X-Fi MB5 
Anschlüsse 4 x USB 3.0, 1x USB 3.1 (Typ ©), 3x USB 3.0, 2x USB 3.1 (Typ ©), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ ©), 4 x USB 3.0, 2 x USB 3.1 (Typ ©), 
HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 3 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x HDMI, 2 x Mini-Displayport, 4 x 
Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, Klinke (1 x Kopfhörer, Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, | Klinke (1 x Kopfhörer, 1 x Mikrofon in, 
1 x S/PDIF) 1 x Mikrofon in, 1 x S/PDIF) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 1 x Line-out, 1 x Line-in) 
Abmessungen (B x T x H) 418,5 x 287 x 24,9 mm 385 x 271 x 25 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 418 x 295,3 x 39,9 mm 
Lautstärke 2D (0,5 m) 0,6 Sone/27 dB(A) 0,5 Sone/26 dB(A) 0,5 Sone/25 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 3,6 Sone/43 dB(A) 4,4 Sone/45 dB(A) 5,6 Sone/50 dB(A) 5,4 Sone/49 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 19 Watt/131 Watt 24 Watt/145 Watt 34 Watt/156 Watt 37 Watt/235 Watt 
3D Mark (Fire Strike) 2.699 Punkte 2.675 Punkte 2.994 Punkte 5.061 Punkte 
The Witcher 3/Stalker/AvP 41 Fps/121 Fps/140 Fps 37 Fps/114 Fps/126 Fps 45 Fps/149 Fps/146 Fps 78 Fps/220 Fps/213 Fps 
Cinebench R11.5 x64 (CPU) 8,11 Punkte 8,12 Punkte 11,81 Punkte 15,44 Punkte 
Akkulaufzeit 2D 204 Minuten (3:24 Stunden) 91 Minuten (1:31 Stunden) 216 Minuten (3:36 Stunden) 189 Minuten (3:09 Stunden) 
PREIS €1.679,- €1.699,- €2.569,- €2.959,- 
mit Xubuntu* (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) (inkl. Tuxedo Xubuntu 16.04) 
PREIS €1.779,-  €1.799,-  €£2.669,-  €3.059,- 
EE E n (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und (inkl. Windows 10 Home und 
Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) Tuxedo Xubuntu 16.04) 


© Dünnes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Leichtes Gaming-Notebook 
© Sehr gute Ausstattung, G-Sync 
© Kurze Akkulaufzeit 


© 6-Kern-Prozessor (Desktop-CPU) 
© Geforce GTX 1060 und G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 


© Sehr hohe Leistung dank GTX 1080 
© Desktop-CPU, G-Sync 
© Lärmpegel unter 3D 
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Plattformen im Ausstattungsvergleich: PCI-E, USB & Co 


H110-PCH 
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Mainboards setzt diverse Feature-Priori- 
täten, den Rahmen geben aber immer die 
Ausstattung von Prozessor und I/O-Hub 
vor. Insbesondere den PCI-Express-Lanes 
kommt eine große Bedeutung zu, denn 
ür alle anderen Schnittstellen kommen 
auch Zusatz-Controller in Frage - wenn 
man diese über PCI-E anbinden kann. Viele 
ntel-PCHs erlauben auch I/O-HUB-intern 
den Eintausch von Lanes gegen USB- oder 
SATA-Anschlüssen, denn die sogenann- 
en High Speed I/Os (HSIO) beherrschen 
eilweise mehrere Betriebsmodi, wie 

die höchsten Zeilen unserer Übersicht 
zeigen. In den flachen Zeilen darunter 
inden Sie ein typisches Basisbeispiel für 
die Verwendung dieer Ressourcen durch 
die Mainboard-Hersteller. Verbleibende 
„freien“ PCI-Express-Lanes werden dann 
je nach Preisklasse für Zusatz-Controller, 
Erweiterungs-Steckplätze oder respektive 
und weitere M.2-Steckplätze genutzt. 


H370-Mainboards entsprechen hierbei 
typischerweise Intels Topmodell 7370. 
Zwar bietet letzterer PCI-Express-Funkti- 
onalität an mehr HSIO-Ports, aber nur bei 
Verzicht auf die typische Basisausstattung 
mit USB-3.1-Zusatzcontroller und sechs 
SATA-Ports. Mit H370 werden letztere 
genauso benötigt und ersterer ist bereits 
integriert, das Endergebnis für den Anwen- 
der identisch. Nur die Übertaktungs- und 
ulti-GPU-Freischaltung respektive -Sperre 
unterscheiden Z370 und H370, zusammen 
mit dem alten Z270 bilden sie die Ausstat- 
ungs-Speerspitze unterhalb der teuren 
Enthusiasten-Sockel TR4 und 2066. 


Der B360 verzichtet gegenüber dem H370 
auf fünf HSIOs und kann einen sechsten 
nur für die ohnehin meist verbauten 
ntel-GB-LAN-Controller nutzen. Die 
verbleibenden Ressourcen erreichen 
dennoch beinahe das Niveau typischer 
Skylake-Oberklasse-Mainboards mit 

Z170 von 2015 oder 2016 und auch die 
gesamte AM4-Plattform kann lediglich 
Nutzern von vielen SATA- und USB-3.0-Ge- 
räten einen Vorteil anbieten. Im Gegensatz 
zum B360 scheitert AMD aber schon bei 
der Anbindung von zwei M.2-NVME-SSDs 
mit voller Geschwindigkeit, da hier vier 
zusätzlichen PCI-E-3.0-Lanes in der CPU 
ein vollständiger Mangel selbiger im 
I/O-Hub gegenüber steht. PCI-Express 2.0 
spielt dagegen auf dem Erweiterungsmarkt 
eine zunehmend kleinere Rolle, was auch 
den H110-Rebrand H310 auf einfachste 
Einsteiger-Systeme beschränkt. 


*: Intel und AMD konnten bis Redaktionsschluss keine detaillierten Funktionsübersichten der neuen I/O-Hubs bereitstellen. Die Funktionsverteilung wurde anhand der spezifizierten Maximalausstattung und der Fähigkeitenkombinationen auf verfügbaren Mainboards rekonstruiert. 
** AMD gibt für den B350 sechs SATA-Ports an. Der Redaktion ist allerdings kein Mainboard mit diesem Vollausbau bekannt. Alle B350-Modelle mit sechs Anschlüssen stellen nur vier über den 1/0-Hub bereit, weitere kommen von Zusatzcontrollern oder werden zu Lasten der M.2- 


‚Anbindung bei der CPU abgezweigt. Auch AMD konnte auf Nachfrage kein einziges Beispiel für eine vollständige Implementation der Spezifikationen nennen. 
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Ea INFRASTRUKTUR | 50 Jahre Computermaus: Vom Holzklotz zum bunt beleuchteten Tausendsassa 


Geschichte mit der Maus 


Seit es GUls gibt, ist die Maus, die ihren 50. Geburtstag feiert, eine der wichtigsten Mensch-Maschine- 
Schnittstellen am PC. Grund genug für uns, auf ein halbes Jahrhundert Mausgeschichte zurückzublicken. 


Bild: Marcin Wichary 


Die offizielle Bezeichnung der von 
Rainer Mallebrein erfundenen, jedoch 
nie patentierten „deutschen Maus” - so 
hieß sie allerdings nie — war „Rollkugel- 
Steuerung RKS 100-86”. Sie wurde 1968 
mit dem Großrechner Telefunken TR 

440 angeboten und hing an einem als 
„Sichtgerät” bezeichneten Monitor. 


a es kaum ein modernes Be- 
DD... ohne grafische 
Benutzeroberfläche (GUI) gibt, ist 
die Maus zusammen mit dem Moni- 
tor und der Tastatur am Computer 
die wichtigste Schnittstelle zwi- 
schen Mensch und Maschine. Was 
1968 mit der Urmaus - einem vier- 
eckigen, mit einer Taste ausgestatte- 
ten und als „X-Y-Positions-Anzeiger 
für ein Bildschirmsystem“ paten- 
tierten Holzklotz - startete, hat sich 
dank technischer Entwicklungen 
wie optischer Abtastung per IR- 
LED, Laser oder Funkübertragung 
und der Anpassung der Anschluss- 
möglichkeiten an moderne Syste- 
me (RS232, PS/2, USB) zu einem 
hochpräzisen Steuergerät für An- 
wendungen und Spiele entwickelt. 


Die Erfolgsgeschichte der über die 
Jahre mit unterschiedlichen, teils 
äußerst gewagten Designs ver- 
sehenen Computermaus begann 
um 1980: Mit der Macintosh-GUI 
machte Apple den Nager 1984 po- 
pulär, Microsofts erstes Modell er- 
schien 1983, 1985 stellte Logitech 
die erste Drei-Tasten-Maus vor und 
1991 fand das erste drahtlose Mo- 
dell den Weg an die Computer. Seit 


1963 


Maus von D. C. Engelbart 

Die Urmaus, die Douglas C. 
Engelbart und William English 
am SRI 1963 entwickelten und 
1968 vorstellten, wurde 1970 als 
„X-Y-Positions-Anzeiger für ein 
Bildschirmsystem” patentiert. 


1968 


Rollkugel (RKS 100-86) 

Die offizielle Bezeichnung der 
ersten deutschen Maus war 
Rollkugel-Steuerung RKS 100-86. 
Das Gerät hing an einem Moni- 
tor, der mit dem Satellitenrechner 
Telefunken TR 86 verbunden war. 


1982 


Logitech P4 


1973 


Maus des Xerox Alto 

Die Firma Xerox entwickelte 
die Engelbart'sche Maus in den 
1970ern weiter und setzte das 
Ergebnis, eine Kugelmaus, erst- 
malig am Xerox-Alto-Computer 


ein, der über eine GUI verfügte. tion einer Rollkugel boten. 


Die Technologie der ersten Lo- 
gitech Maus kombinierte optische 
Messgeber mit Rollen, die für eine 
größere Abtastpräzision sorgten 
und gleichzeitig die taktile Reak- 


1983 


(Erste) Microsoft Maus 

Am 2. Mai stellte Micorsoft seine 
erste Maus vor (Preis: 195 USD). 
Sie sollte Anwender beim Um- 
gang mit MS Word unterstützen 
und wurde wegen ihrer Tasten als 
„grünäugige Maus” bezeichnet. 


Bild: flickr.com 


Bild: Marcin Wichary 
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Bild: Marcin Wichary 


Bild: Logitech 
Bild: Microsoft 
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dem Debüt der Genius Easy-Scroll 
1995 gehört das Scrollrad zum 
Ausstattungspaket, das bis heute 
mit Features wie Dpi-Schaltern, bis 
zu 15 programmierbaren Zusatz- 
tasten, einer Gewichtsanpassung, 
einem internen Speicher für die 
Makrofunktion und Profilverwal- 
tung, einer ARM-CPU zur Abtast- 
modifizierung sowie seit neuestem 
einer RGB-Beleuchtung stetig auf- 
gestockt wurde. 


Urväter der Computermaus 
Die allererste Maus wurde im Jahre 
1963 am Augmentation Research 
Center (ARC) des Stanford Re- 
search Institute (SRI) von Douglas 
C. Engelbart und William English 
entwickelt. Der viereckige Holz- 
klotz verfügte über eine kleine Tas- 
te und erregte bei seiner offiziellen 
Vorstellung anno 1968 mangels 
grafischer Benutzeroberflächen 
noch kaum Aufmerksamkeit. Das 
Patent seiner Erfindung, die damals 
als „X-Y-Positions-Anzeiger für ein 
Bildschirmsystem‘“ bezeichnet wur- 
de, erhielt Engelbart erst am 17. No- 
vember 1970, gut 2 Jahre nach der 
Vorstellung seiner Urmaus 1968. 


Bereits am 26. August 1966 reichte 
Telefunken eine Erfindung von Rai- 
ner Mallebrein beim Deutschen Pa- 
tentamt ein. Dabei handelte es sich 
um ein offiziell als „Rollkugel-Steue- 
rung RKS 100-86“ bezeichnetes Ein- 
gabegerät, das zur Identifizierung 
von Objekten in einer 3D-Darstel- 
lung auf einem Bildschirm verwen- 
det wurde. Ein Patent gab es für die- 
se Erfindung allerdings nicht und 


Der im Juli 2013 im Alter von 88 Jahren verstorbene Douglas C. Engelbart gilt als Erfinder der Computermaus. 1963 entwickelte Engelbart 


zusammen mit William English das Eingabegerät, das erst 1970 als „X-Y-Positions-Anzeiger für ein Bildschirmsystem” patentiert wurde. 


am 2. Oktober 1968 veröffentlichte 
Telefunken das als „Rollkugel“ für 
ihren TR-440-Rechner bezeichne- 
te Steuergerät. Die Engelbart’sche 
Maus wurde in den 1970er Jah- 
ren am Palo Alto Research Center 
(PARC) der Firma Xerox weiter- 
entwickelt. Das Ergebnis war eine 
Kugelmaus, die 1973 zum ersten 
Mal beim Xerox-Alto-Computer ein- 
gesetzt wurde, da dieser erstmals 
auch über eine grafische Benutzer- 
oberfläche verfügte. Doch bis zum 
Durchbruch für das neue Gerät 
dauerte es noch viele Jahre. Erst 
Apple gelang es 1984, die Maus, für 
die Steve Jobs die Rechte von Xerox 
für 1.000 USD erwarb, salonfähig 
zu machen. Sie wurde zum Hautein- 
gabegerät am Apple Macintosh, der 
ein GUI mitbrachte und, anders als 
Apples Lisa-PC, bezahlbar war. 


Wenig Änderungen beim 
Funktionsprinzip 

Das grundlegende Anwendungs- 
prinzip der Maus ist seit der Vor- 
stellung des ersten Geräts im Jahr 
1968, annähernd gleich geblieben. 
Die Bewegung wird über einen 
Sensor im Inneren aufgenommen, 
digitalisiert und dann über eine 
Schnittstelle an den PC übertragen. 
Mithilfe von Betriebssystemfunk- 
tionen wird die zweidimensionale 
Bewegungsinformation 
äquivalente Bewegung des Mauszei- 
gers auf dem Bildschirm umgesetzt. 
Durch Betätigung der Maustasten 
führt der Nutzer verschiedene 
Aktionen im Betriebssystem oder 
im Anwendungsprogramm durch. 
Dabei hat sich vor allem an der 
zum Einsatz kommenden Technik 
innerhalb der letzten 50 Jahre eini- 


in eine 


ges geändert. Dank immer genau- 
erer Abtasttechniken (Mechanik/ 
IR-LED/Laser) und der Anpassung 
an die ständig weiterentwickelten 
PC-Schnittstellen (RS232, PS/2, 
USB) ist die Maus mittlerweile ein 
hochpräzises Eingabe- und Steuer- 
gerät für das Arbeiten und Spielen 
am Rechner. 


Achtziger und Neunziger: 

Dekaden der Optomechanik 
Zwischen 1980 und 1999 be- 
herrschte die Generation der 
Kugelmäuse den Markt. Bei den 
auch als optomechanische Mäuse 
bezeichneten Geräten werden die 
Mausbewegungen über eine Roll- 
kugel und zwei mit einer schmalen 
Walze zur Aufnahme der Kugel- 
bewegungen verbundenen Loch- 
scheiben sowie zugehörige Licht- 


/www-flickr.com/flickr John Chang 


Bild: Douglas Engelbart In 


1984 


Apple Macintosh Mouse 
Apple gelang es, die Maus, für 
die Steve Jobs die Rechte von 
Xerox erworben hatte, zu eta- 
blieren. Sie wurde das Hauptein- 
gabegerät des Apple Macintosh, 
der über eine GUI verfügte. 


1985 


Logitech Logimouse C7 

Die C7 war die erste optomecha- 
nische Maus, die ihren Strom von 
der R-S232-Schnittstelle des PCs 
bezog. Dank einer dritten Taste 
konnte die Logimouse C7 kom- 
plexe Kommandos ausführen. 


IBM stellte den 


das die Verwen 
einem IBM-Rec 


1987 


IBM PS/2 Mouse 


für Mäuse und Tastaturen aus- 
gestattet PS/2-PC vor. Mit 05/2 
präsentierte man ein neues OS, 


1991 


mit Anschlüssen Logitechs schon damals 


dung der Maus mit 
hner ermöglichte. 


Logitech Cordless Mouseman 


ergonomisch geformter Cordless 
Mouseman war die erste kabel- 
lose Maus mit RF-Technik. Dabei 
kamen Funkwellen statt einer 
Infrarot-Verbindung zum Einsatz. 


1993 


Microsoft (Serial) Mouse 2.0 
Microsofts ergonomische Kugel- 
maus war als Modell mit seriellem 
und PS/2-Anschluss erhältlich. 

Sie wurde mit erweiterter und zu 
Windows 3.1 und MS-DOS kom- 
patibler Software ausgeliefert. 
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Optomechanische Abtastung und optischer Lasersensor im Vergleich 
(Microsoft Serial Mouse 2.0 A (ptimechanischeAbtstung mit kuge) [Roccat Kone 1: (Abtastung per Pro-Aim Lasersensor R2) | 


Bei der Optomechanik gibt die Kugel (1) die Bewegung an die Achse und somit 
an die Lochscheibe (2) weiter. Durch die LED (3) und den Fotosensor (4) ermittelt 
die Maus die Richtung, in die sich der Zeiger auf dem Bildschirm bewegt. 


Bild: Logitech 


Wie der Name andeutet, machte Logitechs 
optische ifeel Mouse dank integrierter 
Force-Feedback-Technik Spiele spürbar. 


schranken in elektrische Signale 
umgewandelt. Zu den Anbietern 
von Kugelnagern zählten damals 
bekannte Hersteller wie Logitech, 
Microsoft, Compaq, Escom, Fujit- 
su Siemens, Genius, Highscreen, 
A4Tech oder IBM. Als Schnittstelle 
setzte sich 1987 bei IBM-kompatib- 
len PCs mit dem breiten Aufkom- 
men mausgesteuerter Betriebssys- 
teme der PS/2-Anschluss durch, 
der seit 1999 durch den Universal 
Serial Bus, kurz USB, ersetzt wurde. 


Zu den damals populären Modellen, 
an die man sich auch heute noch 
erinnert, gehören die MS Mouse, 
die MS Serial Mouse (Version 1/2A 


Bild: Roccat 


Bei Roccats Lasermaus berechnet der Prozessor (2) mit Bildern, die per Sensor (1) 
aufgenommen werden, die Richtung und die Bewegung. Ebenfalls im Bild: Profilspei- 


cher (3) und Mausrad-Encoder (4). 


mit PS/2) sowie die bereits mit ei- 
nem Scrollrad ausgerüstete MS In- 
tellimouse (siehe Zeitleiste). Auch 
Logitech hatte mit dem Mouseman 
(96), dem Mouseman Wheel und 
der Wingman Gaming Mouse drei 
legendäre Modelle im Portfolio. Ein 
großer Nachteil der Kugelmäuse 
war, dass sie eine spezielle Unter- 
lage oder ein Mauspad benötig- 
ten, die Mechanik aus Kugel und 
Walzen schnell Staub und Schmutz 
aufnahm und dass der Abtastrate 
deutliche Grenzen gesetzt waren. 
Lediglich die legendäre Razer 
Boomslang arbeitete mit einer für 
die Zeit außergewöhnlichen Abta- 
strate von 2.000 Dpi. Letztgenannte 


war in der Praxis aufgrund der opto- 
mechanischen Abtastung nicht im- 
mer ganz einfach zu beherrschen. 


Der Siegeszug der opti- 
schen Abtastung 

1999 ersetzte Microsoft bei der In- 
tellimouse Optical (Explorer) die 
beweglichen Teile sowie die Maus- 
kugeldurch einen optischen Sensor 
und einen digitalen Signalprozes- 
sor. Die neue Generation optischer 
Mäuse beleuchtete die Oberfläche, 
auf der die Maus bewegt wurde, 
mit einer eingebauten Lichtquel- 
le (IR-LED- oder Laserdiode) und 
nahm die Reflexionen mit einem 
optischen Sensor auf. Ein eingebau- 


1996 


Microsoft Intellimouse 

Die Intellimouse war Microsofts 
erste Maus mit einem Scrollrad, 
welches Genius 1995 mit der 
Easyscroll eingeführt hatte. Ab 
sofort wurde das Tastenrad inner- 


halb der MS-Software unterstützt. 


1996 


Logitech Mouseman 96 
Logitech präsentierte den Mouse- 
man 96, dessen Software für Win 
95 entwickelt wurde. Die Form 
der Kugelmaus mit drei Tasten 
stand Pate für die des Wingman 
Gaming/Force-Feedback. 


1999 


Logitech Wingman Gaming 
Logitechs speziell für den 
PC-Spieler konzipierte Drei-Tas- 
ten-Maus mit PS/2-Anschluss 
bot dank einer sehr schweren 
Rollkugel eine besonders präzi- 


se optomechanische Abtastung. 


1999 


MS Intellimouse Optical 

Bei der Intellimouse Optical er- 
setzte Microsoft die beweglichen 
Teile sowie die Mauskugel durch 
einen digitalen Signalprozessor 
und optischen Sensor, den Agi- 
lent im selben Jahr vorstellte. 


2000 


Razer Boomslang 

Mit der Boomslang holte Razer 
das letzte Quäntchen Präzision 
aus der optomechanischen 
Abtastung heraus: 2.000 Dpi 
Abtastrate und 200 Hertz Pol- 
ling-Rate am PS/2-Port. 


Nee 


Rx . j 


Bild: Bill Buxton/Microsoft 


Bild: Logitech 


& 
f 
i 
Bild: Microsoft 
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ter Mikroprozessor berechnete aus 
dem Unterschied zwischen nach- 
einander aufgenommenen Bildern 
Richtung und Geschwindigkeit der 
Mausbewegung. Ein großer Vorteil 
der Technik: Optische Mäuse funk- 
tionierten auf fast allen Unterlagen, 
stark spiegelnde oder transparente 
ausgenommen. 


Mit dem Austausch der Leucht- 
durch eine Laserdiode waren auch 
Abtastprobleme auf glatten, wenig 
strukturierten Oberflächen Ge- 
schichte (siehe Extrakasten rechts 
unten). Als erste Lasermaus prä- 
sentierte Logitech die zudem noch 
drahtlose MX1000. Mitte 2009 
legte man noch einmal nach und 
spendierte der Performance Mouse 
MX und Anywhere Mouse MX eine 
als „Darkfield Laser Tracking“ be- 
zeichnete Technik, die den Einsatz 
auf Glas ermöglichte. Konkurrent 
Microsoft setzte dagegen seit An- 
fang 2009 auf die Bluetrack-Tech- 
nologie, die unter anderem bei den 
Spielermäusen der Sidewinder-Rei- 
he zum Einsatz kam. Ein weiterer 
Lieferant spielertauglicher Laser- 
mäuse war Razer. Die Firma startete 
2005 mit der Razer Copperhead ins 
Laser-Zeitalter. Während Logitechs 
Kult-Spielermaus, die MX 518, noch 
mit einem per IR-LED abtastenden 
Sensor (vermutlich ADNS-3080) 
arbeitete, kam bei den speziell für 
Spieler konzipierten und 2007 ver- 
öffentlichten Nagern Logitech G5, 
G7 und G9 bereits ein Lasersensor 
mit einer maximalen Abtastrate 
von 3.200 Dpi (1.000 Hertz Polling 
Rate) zum Einsatz. 


Der Dpi-Wettstreit im neu- 
en Jahrtausend 

Die Roccat Kone [+], der Nachfolger 
der Roccat Kone, die 2010 auf den 
Markt kam, war die erste Gaming- 
Maus, deren von Roccat selbst ent- 
wickelter Lasersensor Pro Aim R2 
bereits mit 6.000 Dpi abtastete. Des 
Weiteren verfügt das zweite von 
mittlerweile sieben Kone-Modellen 
schon über eine ARM-CPU, welche 
dem Lasersensor zur Seite stand, 
sodass die Pfadbegradigung (Angle- 
Snapping) an- und ausgeschaltet, 
die Hubhöhe (Lift-Off-Distanz) mi- 
nimiert und die Abtastung auf be- 
stimmte Untergründe hin optimiert 
werden konnte. Eine solche mikro- 
prozessorgesteuerte Abtasthilfe ge- 
hört bis heute zur Pflichtausstattung 
für eine empfehlenswerte und voll 
spieletaugliche Lasermaus. 


Parallel dazu wurde auch die mit 
der Maus gelieferte Software immer 
wichtiger. Sie sollte nicht nur über 
intuitiv und einfach bedienbare 
Einstellungen für die Profilverwal- 
tung und die Programmierung von 
(Tasten-)Makros verfügen, sondern 
auch Optionen bereitstellen, mit 
denen sich die Lift-Off-Distanz mi- 
Pfadbegradigung 
abschalten und die Abtastung auf 
spezielle Untergründe kalibrieren 
ließ. Die beste Software kam in 
dieser Zeit nicht nur von den Platz- 
hirschen Logitech und Microsoft. 
Auch Roccat (siehe nächste Seite 
links), Razer, Steelseries, Corsair 
und Coolermaster spendierten 
ihren Mäusen mit optischer Abtas- 
tung eine Software, die an deren 


nimieren, die 


Bild: Logitech 


Mit dem Trackman Marble debütierte 
eine neue Technik, die Logitech als 

Marble Sensing bezeichnet. Sie basierte 
auf einer Kugel mit einer eingebetteten 
Matrix von lichtempfindlichen Punkten. 


Optische Abtastung: LED vs. Laser 


Mit der LED-Beleuchtung erkennt der Maussensor weniger Untergrundinformationen als 
mit der wesentlich feineren, mit Logitechs MX 1000 eingeführten Laserbeleuchtung. 


LED-Abtastung (Microsoft Intellimouse) ff Laser-Abtastung (Logitech MX 1000) 


Das LED-Licht tastet weniger Unter- 
grundinformationen ab. 


Die Laser-Beleuchtung kann den 
Untergrund höher auflösen. 


2001 


Mouseman Dual Optical 
Logitechs mit drei Tasten sowie 
zwei LED-Sensoren (horizontal/ 
vertikal) bestückter Mouseman 
Dual Optical (PS/2 und USB) hatte 
eine ergonomische Form und die 
Abtastrate lag bei hohen 800 Dpi. 


2002 


Logitech MX700 

Die wiederaufladbare MX700 
Cordless Optical, deren Schnellla- 
de-Basisstation auch als RF-Emp- 
fänger dient, war Logitechs erste 
drahtlose Maus, der wir volle 
Spieletauglichkeit bescheinigen. 


2004 


Logitech MX1000 Cordless 
Die weltweit erste Maus mit La- 
ser-Abtastung kam von Logitech. 
Die MX1000 Cordless Laser 
funktionierte auch auf Oberflä- 
chen, auf denen LED-basierte 
Mäuse den Dienst verweigerten. 


2005 


Razer Copperhead 

Während die Diamondback noch 
per IR-LED abtastete (1.600 Dpi) 
setzte Razer bei der Copperhead 
erstmalig auf einen Lasersensor 
mit hohen 2.000 Dpi. Eine Beleuch- 
tung gehörte zur Ausstattung. 


2005 


Logitech MX518 

Bei dem bei Spielern beliebten 
Mausklassiker verzichtete Logitech 
auf einen Lasersensor und stattete 
die sehr ergonomisch geformte 
MX518 mit dem Avagao ADNS- 
3080 (IR-LED, 1.600 Dpi) aus. 


en | 


Bild: Logitech 


Bild: Razer 
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Die Software aktueller Spielermäuse bietet oft die Möglichkeit, die Abtas- 
tung für die Nutzfläche des zum Einsatz kommenden Pads zu kalibrieren. 


Dank Funktionen wie „Oberflächentuning" (Logitech), Tracking Control Unit - Cali- 
bration (Roccat) oder „Kalibrierung“ (Razer) lässt sich die Abtastoptik (Linse/lnten- 
sität von Laser/LED) von modernen Spielermäusen softwareseitig manipulieren. Das 
Ergebnis ist ein auf die Textur der Unterlage/des Pads optimiertes Tracking. 


Logitech Gaming Software (z. B. G502 Proteus Core): Oberflächentuning 


= 


Neue Oberfläche hinzutügen MEE 


Zenia want Hard Saria 


Shacudcn 1397 
Nena 0 Ve Grip 


Loge] G 


Roccat-Software (z. B. Kone XTD/XTD Optical): Tracking Control Unit - Calibration 
TRACKING CONTROL UNIT - CALIBRATION A 
// STEP 2: SURFACE TEST + CALIBRATION 


STEP 1 STEP 2 
START CALIBRATION SURFACE TEST 2 FINISH 


TCU calibration in progre: 
wait and don't move 


Bu8888 OK 


TCU calibration finished. 
Please press the “CONTINUE” button to go on. 


one — 


Ausstattung (Profile, Speicher, Mak- 
ros) und die neuen Abtasthilfen per 
ARM-Prozessor ausgerichtet war. 


Während sich die Dpi-Rate bei den 
Mäusen mit IR-LED-Abtastung wie 
beispielsweise der Roccat Kone 
Pure Optical bei 5.000 Dpi ein- 
pendelte, wurde bei Modellen mit 
Lasersensor weiter an der Empfind- 
lichkeit gedreht. Eine der ersten 
8.200-Dpi-Mäuse war die Razer Tai- 
pan (2012), die sogar mit einem La- 
ser-LED-Sensorhybrid bestückt war, 
den Razer als 4G Sensor vermarkte- 
te. Mit der Taipan debütierte auch 
Razers Synapse-2.0-Software. Hin- 
ter der Software verbargt sich ein 
Cloud-System, das es dem Spieler er- 
möglichte, jederzeit von überall Zu- 
griff auf seine Profile zu haben. Trei- 
ber- und Firmware-Updates wurden 
auch automatisch heruntergeladen. 
Was der Mausspezialist für beson- 
deren Komfort entwickelt hatte, 
wurde jedoch von den Gamern die- 
ser Zeit als registrierungspflichtige 
Zwangs-Software betrachtet. 


Roccat hatte mit der Kone XTD 
(2012) erstmalig eine 8.200-Dpi- 
Maus im Programm. Der Laser- 
sensor Pro Aim R3 war ein modifi- 
zierter Avago ADN-9800, dem eine 
32-Bit-ARM-CPU (Turbo Core V2) 
mit 72 MHz zur Seite stand. Sie 
steuerte die Tracking-Control Unit 
(TCU) für die Oberflächenkalibrie- 
rung und die Distance Control Unit 
(DCU) zur Modifikation der Lift-Off- 
Distanz - beides konnte in der sehr 


Das spezielle Ausstattungsmerkmal der Steel- 
series Sensei war ein Mini-Display auf der 
Unterseite für Einstellungen ohne Software. 


guten Software mit wenigen Maus- 
klicks geregelt werden. Fast zwei 
Jahre nach der Veröffentlichung der 
Kone XTD präsentierte Roccat dann 
die Kone XTD Optical. Deren Pro 
Optic Sensor R5 mit IR-LED Abtast- 
optik schaffte sogar 6.400 Dpi. 


Der populärste und wohl am meis- 
ten genutzte Lasersensor in den 
Jahren 2012 und 2013 war Avagos 
ADN-9800. Dessen Dpi-Rate lag bei 
hohen 8.200 Dpi und er war für 
eine Abtastung mit Unterstützung 
einer ARM-CPU konzipiert. Bekann- 
te Spielermäuse mit ADN-9800-La- 
sersensor waren die Steelseries 
Sensei MLG Edition (2012), Tt Es- 
ports Level 10 M (2012), CM Storm 
Sentinel II (2012) und Logitechs 
G600 MMO Gaming Mouse (2012). 


2006 


Logitech G5 

Bei der für Spieler entwickelten 
G5 kam erstmals ein Lasersensor 
mit 2.000 Dpi zum Einsatz. Zu den 
weiteren Vorzügen der Logitech 
G5 gehörten ein Gewichtssystem 
und eine Makrofunktion. 


2003 


Microsoft Sidewinder X8 

Mit der drahtlos/per USB-Kabel 
nutzbaren Sidewinder X8 brach 
bei Microsofts Spielermäusen 

das Laserzeitalter an. Der 
4.000-Dpi-Sensor arbeitete mit der 
neuen MS Bluetrack-Technologie. 


2010 


Roccat Kone [+] 

Das zweite, mehrfarbig beleuch- 
tete Kone-Modell bekam von 
Roccat den hauseigenen Pro Aim 
Lasersensor R2 spendiert. Der 
tastete mit 6.000 Dpi ab, dabei 
assistierte ihm eine ARM MCU. 


2011 


Microsoft Touch Mouse 

Die Touch Mouse war Microsofts 
erstes Eingabegerät für die Ge- 
stensteuerung in Form einer draht- 
losen Maus (2,4-GHz-Nano-Emp- 
fänger). Ihr Bluetrack-Lasersensor 
tastete mit 1.000 Dpi ab. 


0 2 


2012 


Razer Taipan 

Bei der sehr ergonomischen und 
für Rechts- sowie Linkshänder ge- 
eigneten Taipan setzte Razer den 
hauseigenen 4G Dual Sensor (IR- 
LED und Laser) ein und erzielte 
eine Dpi-Rate von 8.200 Dpi. 


Bild: Logitech | 


Bild: Microsoft 
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Parallel zu den immer höher schnel- 
lenden Dpi-Raten bei der Laser- und 
IR-LED-Technik entwickelte sich in 
den Jahren 2012 und 2013 ein Streit 
unter den Gamern, welches der 
beiden optischen Abtastverfahren 
das genauere ist und am wenigsten 
durch Korrekturhilfen per Prozes- 
sor beeinflusst wird. Wie Sie im 
Extrakasten auf der nächsten Seite 
selber nachlesen können, hat jede 
Technik ihre Vor- und Nachteile, 
sodass es auf die persönlichen Prä- 
ferenzen ankommt. 


MMO-Mäuse sind mit vielen Extratasten 
ausgestattet. Bei Corsairs Scimitar Pro RGB 
ist der Zwölf-Tasten-Block verschiebbar. 


Vom Zwei-Tasten-Nager zum 
Multifunktionseingabegerät 
In den letzten 50 Jahren hat sich 
die Computermaus nicht nur tech- 
nisch respektive bei der Art und 
der in Dpi messbaren Präzision der 
Abtastung, sondern auch in puncto 
Ausstattung drastisch weiterentwi- 
ckelt. Während die frühen Mäuse 
der Achtziger- und Neunzigerjahre 
noch über zwei oder drei Tasten 
sowie seit der Vorstellung der Geni- 
us Easyscroll 1995 fast immer auch 
über ein Mausrad verfügten, war 
beispielsweise die MS Intellimouse 
Explorer (1999) schon mit zwei 
und die Razer Copperhead (2005) 
mit vier Seitentasten ausgestattet. 
Letztere waren auch bei Logitechs 
MX510 und MX518 zu finden, die 
zusätzlich zwei Knöpfe für die 
Dpi-Umschaltung zu bieten hatten. 
Der Dpi-Schalter gehörte ab sofort 
genauso zur Standardausstattung 
für Spielermäuse wie ein Gewichts- 
system, ein interner Speicher, die 
Makrofunktion und die Profilver- 


waltung. Mit Razers Ur-Naga (2009) 
respektive Logitechs G600 MMO- 
Gaming Mouse (2012) kamen sogar 
Geräte auf den Markt, die gleich mit 
einem Zwölf-Tasten-Block bestückt 
waren, der mit dem Daumen be- 
dient wurde. Diese auf MMOs/MO- 
BAs spezialisierten Nager werden 
bis heute angeboten, darunter Mo- 
delle wie Corsairs Scimitar Pro RGB 
(siehe Bild links) oder die mit wech- 
selbaren Daumentasten versehene 
Roccat Nyth (2015). Mit der Tyon 
(2014) und Leadr (2017) hat Roccat 
zwei weitere Modelle im Portfolio, 
bei denen ein Schubregler und ein 
Fin-Switch zur Ausstattung gehören. 


Auch die Form und die Ergonomie 
haben sich über die Jahre stark 
verändert. Es gab für Rechts- und 
Linkshänder geeignete Varianten 
mit achsensymetrischem Korpus 
sowie Handschmeichler wie Lo- 
gitechs MX700, MX518 G5, Roccats 
Kone-Varianten oder die Razer Tai- 
pan/Mamba/Deathadder. Zusätzlich 


Die Leetgion Hellion ist ein Beispiel für eine 
spezifische, aber wenig nützliche Ausstat- 
tung. Die für Starcraft (RTS) konzipierte 
Maus ist mit einem mechanischen Cherry- 
MX-Blue-Schalter für den Feuerknopf sowie 
Drehschalter auf der Unterseite ausgestat- 
tet. Mit letzterem stellen Sie fünf Profile 
inklusive spezieller Tastenbelegung ein. 


wurden modulare Modelle mit an- 
passbarer Form/Ergonomie ange- 
boten. Hier konnte beispielsweise, 
wie bei vielen Mad-Catz-STRIKE- 
Mäusen, die Position oder Höhe 
der Ablagefläche für die Finger und 
das Handinnere angepasst werden. 
Zudem hatten viele Hersteller eine 
Maus im Programm, bei der man die 
magnetisch andockenden Seitentei- 
le mit den Ablagen für den Daumen 
sowie den Ring- und kleinen Finger 
wechseln konnte. Selbst Mäuse mit 
austauschbaren Oberschalen wie 
die MSI Clutch GM60 waren im 
Handel zu finden. Die Maus mit den 
wahrscheinlich meisten Modifika- 
tionsmöglichkeiten war die Mad 
Catz Rat Pro X (2015), bei der man 
auch den Sensor sowie den Scroll- 
radrahmen wechseln konnte. 


Dpi-Rate: Der aktuelle Stand 
Im Jahr 2018 ist die Abtastrate bei 
16.000 Dpi angekommen. Den An- 
fang machte Logitech mit der G502 
Proteus Core, für die man einen 


2014 


Logitech G502 Proteus Core 
Für die blau beleuchtete Spieler- 
maus mit Gewichtssystem hatte 
Logitech einen neuen IR-LED-Sen- 
sor entwickelt, der mit 12.000 Dpi 
abtastet und der für verschiedene 
Untergründe kalibrierbar ist. 


2014 


Razer Mamba Tournament Ed. 
Razers neuer 5G Sensor schob die 
Messlatte bei den per Laser abtas- 
tenden Signalgebern auf 16.000 
Dpi. Mit der Chroma-Variante 

gab Razers softwareunterstützte 
RGB-Beleuchtung ihr Debüt. 


Roccat Leadr 


2017 


Die drahtlos und mit USB-Kabel 
nutzbare Leadr verfügt über die 
selbe Ausstattung (Schubregler/ 
Fin-Switch) wie die Tyon. Der 
neue Owl-Eye-Sensor (IR-LED) der 
Leadr schafft sogar 12.000 Dpi. 


2017 


Logitech G903/403 Lightspeed 
Logitechs kabellose G703/G903 
Lightspeed mit Pixart-PMW- 
3366-Sensor (max. 12.000 Dpi) 
ist kompatibel zur neuen Power- 
play-Technik. Der Akku der Maus 
wird per Induktion (Qi) geladen. 


2017/18 


Logitech G603 Lightspeed 
Das Besondere an der Logitech 
G603 Lightspeed, die mit dem PC 
per 2,4-GHz-Nano-Empänger und 
(!) Bluetooth Kontakt aufnimmt, 
ist der sehr stromsparende, op- 
tische HERO-Sensor (12.000 Dpi). 
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neuen IR-LED-Sensor entwickelt hat, 
der eine niedrige Lift-Off-Distanz 
besitzt und sich für verschiedene 
Untergründe kalibrieren lässt. Ra- 
zer konterte mit dem 5G-Sensor 
(Mamba, Lancehead, Basilisk), des- 
sen Abtastoptik auf einem Laser 
basiert. Wie Logitech setzte Roccat 
beim Owl-Eye-Sensor (modifizierter 
Pixart PMW3361), der in der Leadr 
und Kone EMP/Pure/AIMO zu fin- 
den ist, auf eine LED-Abtastung. 
Der optische Pixart PMW3366 war 
2017 neben der 16.000 Dpi-Varian- 
te PMW3367 (Corsair Glaive RGB, 
Dark Core RGB) generell ein be- 
liebter Sensor. Er kommt aktuell bei 
Corsairs M65 Pro RGB und Scimitar 
Pro RGB sowie bei Logitechs draht- 
loser G903/403 zum Einsatz. Deren 
Akku wird vom neuen Logitech 
Powerplay-Pad per Induktion (Qi- 
Technik) geladen. Bei der Ende 2017 
vorgestellten G603 Lightspeed, die 
per 2,4-GHz-Nano-Empfänger und 
Bluetooth mit dem PC Kontakt auf- 
nimmt, wechselte Logitech schon 
wieder auf eine Eigenentwicklung, 
den besonders stromsparenden HE- 
RO-Sensor (IR-LED, 12.000 Dpi). (fs) 


Beim Lasersensor werden Bewegungen begradigt und das LED-Pendant tastet zwar genauer ab, aber die Lift-Off-Distanz 
fällt zu hoch aus. Das sind nur drei der im Jahr 2012/2013 im Streit um die Abtasttechnik vorgebrachten Argumente. 


Laut der Nutzer von Mäusen mit LED-Sensor tasteten diese Eingabegeräte damals gefühlt präziser ab und ließen sich kontrollierter ein- 
setzen. Der zum Lasersensor gehörende Signalprozessor griff dagegen oft in den Abtastprozess ein und sorgte beispielsweise dafür, dass 
Bewegungen begradigt wurden. Nutzer von Lasermäusen dagegen entkräfteten dieses Argument damit, dass Angle-Snapping per Software 
modifiziert oder gar deaktiviert werden konnte. Gleichzeitig kritisierten sie die zu hohe Lift-Off-Distanz der LED-Abtasttechnik und wiesen 
darauf hin, dass bei der Laser-Abtastung mit dem digitalen Signalprozessor (DSP) der Weg, nach dem das Signal beim Anheben der Maus 
abreißt, per Software einstellbar war. Im Gegenzug schworen die Fans von LED-Mäusen auf die angeblich direkte Umsetzung der Bewe- 
gung und klagten darüber, dass Lasersensoren dazu neigten, in Abhängigkeit von der Bewegungsgeschwindigkeit mal mehr, mal weniger 
Cpi/Dpi zu erkennen. Wie bei der Mausgeschwindigkeit hatte also jeder auch in puncto Abtastmechanik seine eigenen Präferenzen. Der 
Streit endete 2014, als Logitech die G502 Proteus Core präsentierte, mit der Logitechs neuer IR-LED-Sensor (12.000 Dpi) sein Debut gab. 


Roccat Kone XTD opt.: LED (6.400 Dpi) 
I 5, 


ollversion 
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o INFRASTRUKTUR | 50 Jahre Computermaus: Vom Holzklotz zum bunt beleuchteten Tausendsassa 


50 Jahre Mausgeschichte: Interview mit dem Entwickler Logitech 


Unser Gesprächspartner Andrew Coonrad ist Technical Marketing Manager bei Logitech. 
François Morier leitet als Principal Optical Engineer die Entwicklung von Maussensoren. 


PCGH: Abgesehen vom Wechsel 

von der optomechanischen zur 
optischen Abtastung und der 
RF-Technik für die kabellose Daten- 
übertragung bei Mäusen: Was ist 
für euch die wichtigste Innovation, 
die Logitech bei Computermäusen 
je eingeführt hat? 


Andrew Coonrad: Zu den Dingen, 

die wir speziell für den Gaming-Be- 
reich eingeführt haben, gehören eine 
besonders lange Batterielebensdauer, 
die Genauigkeit beim Tracking sowie 
unser Smart-Shift-Roller-Feature. Weitere 
Logitech-Innovationen sind die Power- 
play-Qi-Ladetechnik sowie eine Maus 
mit besonders geringem Gewicht. 


François Morier: Zu den Dingen, 

die Logitech eingeführt hat, gehört 
auch der HERO-Sensor. Der ist beim 
Stromverbrauch zehnmal effizienter als 
vergleichbare Sensoren — ohne jegliche 
Einbußen bei der Leistung. Dank dieser 
Schlüsseltechnologie sind drahtlose 
Mäuse ihren verdrahteten Pendants 
deutlich überlegen. 


PCGH: Die Abtasttechnik, egal ob 
per Laser oder IR-LED, hat sich 

von 800 Dpi beim Mouseman Dual 
Optical auf 12.000 beim neuen 
HERO Sensor der G603 um den 
Faktor 15 gesteigert. Braucht es 
das überhaupt? Welche weiteren 
Dpi-Sprünge können PC-Spieler bei 
Logitech-Mäusen noch erwarten? 
Oder setzt man bei Logitech mitt- 
lerweile andere Prioritäten bei der 
Sensortechnik als die Steigerung 
der Dpi-Leistung der Sensoren? 


Andrew Coonrad: Wir bei Logitech 
stellen die Qualität des Trackings sowie 
den niedrigen Stromverbrauch klar 
über eine ausufernde Steigerung der 
Dpi-Rate. Nichtsdestotrotz unterstützen 
Logitech-Mäuse eine breit gefächerte 
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Palette an Abtastraten, da unsere Kund- 
schaft das so möchte. 


François Morier: Seit 2011 hat die 
Dpi-Rate an Priorität bei der Mausent- 
wicklung verloren und wir entwickeln 
neue Reichweiten für die Sensoren. 
Damit gehen wir erst einmal die 
Probleme der Nutzer an und verbes- 
sern deren Erfahrungen mit einer 
Logitech-Maus. Die Tatsache, dass wir 
aktuell auch Mäuse mit hohen 12.000 
Dpi im Programm haben, resultiert im 
soliden Grund-Design unserer Mäuse. 
Wir werden aber auch nicht müde, das 
Verhalten und die Performance unserer 
Sensoren kontinuierlich zu verbessern. 
Die wichtigste Voraussetzung bei der En- 
wicklung eines Sensor, welcher der beste 
seine Klasse sein soll, ist es, keine Latenz 
durch Glättung, Beschleunigung oder 
Jitter-Steuerung aufkommen zu lassen. 


„ Wir stellen die 
Tracking-Qualität 
und den niedrigen 
Stromverbrauch über 
die Steigerung der 
Dpi-Rate. “ 


Andrew Coonrad, Logitech 


PCGH: Viele Gamermäuse sind ja 
mittlerweile zu bunt blinkenden 
Geräten mit teilweise nicht benö- 
tigten Zusatzfunktionen geworden. 
Wie ist die Ausstattungsphilosophie 
bei Logitech? Was muss eine Maus 
bieten? Was haltet ihr für unnötig 
oder gar kontraproduktiv für eine 
Logitech-Maus? 


Andrew Coonrad: Die Gamer lieben 
die RGB-Beleuchtung, zumal sie in 
keinster Weise von der Performance 


des Produkts ablenkt. Wir verfolgen bei 
Logitech schon immer die Philosophie, 
das Spielen am PC durch Design und 
technische Innovationen voranzubringen 
und Produkte zu liefern, mit denen 
unsere Kunden sehr zufrieden sind. Au- 
Berdem kann die Beleuchtung aber auch 
jederzeit abgeschalltet werden, wenn 
der Nutzer die bunten Lichtspielereien 
nicht mag. 


PCGH: Eine Abtastung, bei der ein 
Mikroprozessor bei der Lift-Off- 
Distanz, der Untergrundkalibrie- 
rung und Pfadbegradigung helfend 
eingreift, sowie eine Software, in 
der Optionen für diese Abtastmodi- 
fikationen vorhanden sind, halten 
wir für eine empfehlenswerte Spie- 
lermaus für unerlässlich. Seht ihr 
das bei Logitech genauso? Welchen 
Stellenwert hat die Software-Ent- 
wicklung, wenn ihr eine neue Maus 
entwickelt? 


Andrew Coonrad: Die Software ist 
von größter Bedeutung und für die 
Kontrolle der Lift-Off-Distanz und die 
Oberflächen-Kalibrierung investieren 
wir in Tracking-Technologien, die diese 
Features mit einschließen. Die Glättung 
(Smoothing) kann allerdings einen 
unerwünschten Effekt auf das Tracking 
haben. 


François Morier: Die Software wird auf 
jeden Fall dazu benötigt, die Erfahrung 
des Nutzers zu erweitern, dies ist es, was 
unser Software-Design vorantreibt. Aller- 
dings glauben wir bei Logitech, dass die 
Manipulation der Sensordaten in keinster 
Weise gut ist. Im Gegenteil sind wir ganz 
besonders bemüht, die Reaktionszeit 
zwischen der Aktion des Users mit der 
Maus und dem am Bildschirm sichtbaren 
Effekt zu minimieren. Daher beschäftigen 
wir uns nicht mit Dingen wie Pfadglät- 
tung oder separaten Schwellenwerten für 
die Lift-Off-Distanz. Die vernünftigsten 
und schnellsten Entscheidungen werden 
beim Sensor und dem MCU der Maus 
getroffen. 


Andrew Coonrad: Eine hervorragende 
Software wird dazu benötigt, die Anwen- 
deranpassung und Möglichkeiten unserer 
Hardware zu erweitern. Wir sind sehr 
bemüht, mit dem Produkt eine exzellente 
Software zu liefern. Wir sind grundsätz- 
lich nicht damit einverstanden, Latenz 

in unsere Tracking-Pipeline zu bringen, 
indem wir Glättung oder Datenmani- 
pulationstechniken einsetzen. Wir bei 
Logitech glauben an einen leistungs- 
starken Sensor und ein MCU-Design, 

das eine einzigartige Tracking-Erfahrung 


ermöglicht. Ich sehe überhaupt keine 
Notwendigkeit, hier Latenzen hineinzu- 
bringen. 


PCGH: Die MX518 ist bei einem 
Großteil aller Gamer sehr beliebt 
und es hat ja bereits einen Refresh 
gegeben. Was spricht dagegen, die 
MX518 mit neuester Sensortechnik 
wieder aufzulegen? 


Andrew Coonrad: Ja, die Logitech 
MX518 ist eine sehr beliebte und 
geschätzte Gaming-Maus. Leider darf 
ich über Produkte, die noch entwickelt 
werden oder erst in der Zukunft auf den 
Markt kommen, nicht sprechen. 


„Die Gamer lieben 
die RGB-Beleuchtung 
und die lenkt nicht 
von der Performance 
des Produkts ab.” 


Andrew Coonrad, Logitech 


PCGH: Wie sieht für euch die 
Zukunft der Spielermaus aus? Wie 
die der Officemaus? Was kann 
noch deutlich verbessert werden? 
Welche Entwicklung fährt man 
besser zurück? Wo wird der Fokus 
bei Neuentwicklungen liegen? Wird 
das Bewegen des Nagers auf einer 
zweidimensionalen Oberfläche 
durch dreidimensionale Steuerung 
ersetzt? 


Andrew Coonrad: Ich wünsche mir für 
die Zukunft eine besonders akkurate, 
lang andauernde und sehr stabile Funk- 
verbindung (Radio Frequency) in einer 
rauen, störungsanfälligen Umgebung. 


François Morier: Wir entwickeln hier 
bei Logitech schon seit 35 Jahren und ha- 
ben uns immer nach Wegen umgeschaut, 
unsere Nutzererfahrung zu verbessern 
und fortschrittliche Designs und Techno- 
logien zur Verfügung zu stellen. Für das, 
was man morgen machen kann, gibt es 
kein Limit. Vielleicht habt ihr ja geniale 
Ideen, die ihr mit uns teilen möchtet. 
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A neue PCGH-PCs 


Hardware 


30 Euro Preisvorteil 

beiden Aktions-PCs, die wir für kur- 
ze Zeit zusammen mit Alternate anbie- 
ten. Dabei haben Sie die Wahl, ob Sie 
zum Modell mit Core i7-8700K oder zur 
Variante mit i5-8600K-CPU greifen, die 
restlichen Daten sind nämlich identisch. 
Beide PCs sind mit einer GTX 1080 
ausgestattet und lassen Gamer-Herzen 
höherschlagen. Brandneu ist auch der 
PCGH-Enthusiast-PC. Dieser 


bieten unsere 


verfügt 


möchten, sollten 


ANZEIGE 


Diesen Monat stellen wir Ihnen vier neue PCGH-PCs 
im Preisbereich von unter 2.000 Euro vor. 


über den 6-Kern-Prozessor i5-8500 und 
ebenfalls über eine GTX 1080. Falls Sie 
noch etwas weniger Geld ausgeben 


Sie einen Blick auf den 


neuen PCGH-Gaming-PC werfen, der 
aktuell der günstigste PCGH-PC ist. Die- 
ser ist auch mit einer 6-Kern-CPU ausge- 
stattet und verspricht dank der Geforce 
GTX 1060 mit 6 GB ordentlich Leistung, 
wenn Sie nicht gerade auf einem Ultra- 
HD-Monitor zocken möchten. 


(dw) 


Hardware 


Offizielles PCGH-Produkt 


Hersteller/Bezugsquelle 


PCGH-Gami 
GTX1060-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Enthusiast-PC 
GTX1080-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
i5 2K18-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Alternate/PCGH-Aktions-PC 
i7 2K18-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


PCGH-Extrem 
i7-8700K-Edition 
Alternate (www.pcgh.de/alternate) 


Erweiterte Informationen 


www.pcgh.de/gaming-pc 


www.pcgh.de/enthusiast-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/aktions-pc 


www.pcgh.de/extreme3-pc 


Prozessor Intel Core i5-8400 (Sockel 1151) Intel Core 15-8500 (Sockel 1151) | Intel Core i5-8600K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) | Intel Core i7-8700K (Sockel 1151-v2) 
Grafikkarte Geforce GTX 1060 (6 GB) Geforce GTX 1080 Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming Geforce GTX 1080 Ti 
Mainboard Asus Prime B360-Plus Gigabyte B360 Aorus Gaming 3 WIFI MSI Z370 Gaming Plus MSI Z370 Gaming Plus Asus TUF Z370-Pro Gaming 


SSD-Laufwerk 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


250-GB-SSD (Crucial MX500) 


240-GB-SSD (Kingston A400) 


240-GB-SSD (Kingston A400) 


500/525-GB-SSD (Crucial MX300/500) 


HDD-Laufwerk 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


1.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


2.000-GB-HDD (Seagate Barracuda) 


Speicher 16 GB DDR4-2666 (Ballistix“*) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 16 GB DDR4-2666 (Corsair) 16 GB DDR4-2666 (Corsair) 16 GB DDR4-2666 (Ballistix**) 
Netzteil Be quiet Pure Power 10 400W Be quiet Pure Power 10 400W Sharkoon WPM600 Bronze Sharkoon WPM600 Bronze Seasonic G-Series 550W PCGH-Ed. 
CPU-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition EKL Brocken 2 PCGH-Edition Noctua NH-U12S SI-Kühler Noctua NH-U12S SI-Kühler EKL Brocken 2 PCGH-Edition 
Gehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse Alternate-Seriengehäuse 
Laufwerk/Soundkarte DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound DVD-Brenner/Onboard-Sound Blu-ray-Brenner/Onboard-Sound 
Gehäuselüfter/Sonstiges 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN on Board 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm 2 x Be quiet 140 mm, WLAN-Karte 
Leistung 

Lautstärke 2D (0,5 m) 0,4 Sone/23 dB(A) 0,4 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,5 Sone/24 dB(A) 0,8 Sone/28 dB(A) 
Lautstärke 3D (0,5 m) 1,2 Sone/30 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,2 Sone/31 dB(A) 1,6 Sone/34 dB(A) 
Leistungsaufnahme 2D/3D 35 Watt/184 Watt 39 Watt/295 Watt 33 Watt/274 Watt 32 Watt/305 Watt 47 Watt/378 Watt 

3D Mark (Fire Strike Ultra) 3.031 Punkte 5.278 Punkte 5.318 Punkte 5.369 Punkte 6.860 Punkte 

The Witcher 3 45 Fps 85 Fps 79 Fps n. V. 107 Fps 


Stalker: Call of Pripyat 


147 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


211 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


218 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


238 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


251 Fps (Sun Shafts, Ultra, 4x AA) 


Aliens vs Predator Bench. 


175 Fps (1.920 x 1.080) 


306 Fps (1.920 x 1.080) 


299 Fps (1.920 x 1.080) 


299 Fps (1.920 x 1.080) 


407 Fps (1.920 x 1.080) 


mit 64-Bit-Betriebssystem* 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


Cinebench R11.5 x64 (CPU) 10,06 Punkte 11,28 Punkte 11,36 Punkte 14,57 Punkte 14,57 Punkte 
PREIS 
ohne Betriebssystem* €1.179,- €1.499,- TA = €2.179,- 
PREIS €1.279,- €1.599,- €1.649,- er779,-| €1.749,- €1.879,- €2.279,- 


(inkl. Windows 10 Home) 


(inkl. Windows 10 Home) 


© 6-Kern-Prozessor 
© GTX 1060 mit 6 GB 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Schnelle Geforce GTX 1080 
© Kleine SSD 


© 6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© i7-6-Kern-Prozessor 
© Sehr leise unter 2D 
© Preis-Leistungs-Verhältnis 


© Sehr schneller 6-Kern-Prozessor 
© Sehr schnelle GTX 1080 Ti 
© Hoher Stromverbrauch 


* Preiserfassung und Produktdaten vom 18.04.2018, unter www.pcgh.de/alternate finden Sie stets den aktuellen Preis. Bei der Variante mit Betriebssystem sind neben Windows auch sämtliche Treiber installiert und der 
PC ist sofort einsatzbereit. ** Aufgrund von Lieferproblemen bei RAM-Modulen von Ballistix verbauen wir derzeit auch technisch gleichwertige Module von anderen Herstellern. 
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Leinwand-Gaming 


Mittlerweile ist es sowohl möglich als auch einigermaßen erschwinglich geworden, schicke Grafik- 


kracher per Beamer auf der Leinwand zu spielen. Wir haben einige Stichproben zum Test gebeten. 


igentlich ist das PC-Gaming 
E- ziemlich konservative An- 
gelegenheit: Über Jahrzehnte hin- 
weg hat es sich nicht vom Schreib- 
tisch weg entwickelt und wird 
nach wie vor größtenteils dort 
mit Tastatur, Maus und Bildschirm 
betrieben. Das Wohnzimmer ist 
den Spielekonsolen vorbehalten, 
obwohl ein vollwertiger Spiele-PC 
im ebenso kompakten Format mit- 
samt Joypad-Steuerung möglich 
ist. Daher muss es auch nicht un- 
bedingt ein Monitor sein, der die 
Grafikpracht anzeigt. Fernseher 
und Beamer haben sich längst zur 
interessanten Alternative gemau- 
sert - natürlich mit gewissen Ein- 
schränkungen. 


Nun wird ein Fernseher oder ein 
Beamer natürlich den PC-Monitor 
noch lange nicht ersetzen. Für 
schnelle Multiplayer-Shooter ist ein 
reaktionsschnelles Display unab- 
dingbar. Auch wenn viele TVs und 
jetzt auch Beamer immer niedrige- 
re Signalverzögerungen aufweisen, 
kann ein Monitor-verwöhnter PC- 
Zocker noch immer die mehreren 
Millisekunden Unterschied spüren. 
Andere Killer-Features, wie etwa 
eine dreistellige Bildwiederholrate 
oder ihre dynamische Synchroni- 
sierung mittels G-Sync oder Free- 
sync sind den PC-Monitoren vorbe- 
halten. Bei den Anzeigegeräten im 
Wohnzimmer ist nach wie vor die 
HDMI-Schnittstelle vorherrschend 
- Displayport mit höherer Band- 
breite findet man bei Fernsehern 


Welche Größe hätten’s denn gerne? 
Während es in Gewicht und Größe deutliche 
Unterschiede gibt, sind die technischen und 
preislichen nicht ganz so groß. Wir haben 
vier scheinbar sehr unterschiedliche Modelle 
in die Redaktion einbestellt. 
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und Beamern so gut wie gar nicht. 
Selbst bei solchen Geräten, die sich 
als „gamingtauglich“ beworben 
werden, sind 60 Hertz das höchste 
der Gefühle. Unter Beamern gibt es 
keine speziellen technischen Merk- 
male für Spieler, wie es etwa bei 
Monitoren der Fall ist. 


Ein Fernseher kann aber mit einer 
etwas besseren Bildqualität gegen- 
über Monitoren punkten, sofern 
es sich um ein gutes (und oft teu- 
res) Modell handelt. Ein Projektor 
überzeugt eher mit seiner riesigen 
Bilddiagonale. Was Kontrast oder 
Farbbrillanz angeht, darf man kei- 

oder TV-Maßstäbe 
hier haben Beamer 
klar das Nachsehen. Es ist einfach 
Geschmacksache und eine Frage 
des Kompromisses, den man bei ei- 


ne Monitor- 
ansetzen - 


nem Beamer zugunsten der großen 
Bildfläche eingeht. Über die HDMI- 
Schnittstelle ist es aber grundsätz- 
lich möglich, auch mit dem PC am 
Beamer zu zocken. 


Haben früher noch eine hohe Si- 
gnalverzögerung und ein teurer 
Preis das noch unattraktiv gemacht, 
ist der Lag nun auf zweistellige 
Millisekunden geschrumpft und 
der Preis eines UHD-Beamers so- 
gar unter 1.500 Euro. Wie auch bei 
Fernsehern ist jedoch nach wie 
vor nach oben hin keine Grenze 
vorhanden. Wir haben uns mit 
unseren vier Stichproben auf die 
beiden neuen Preiskracher unter 
den UHD-Beamern beschränkt und 
Full-HD-Modelle mit ähnli- 
chem Preis mitgetestet. Dennoch 
sind es vier ziemlich unterschiedli- 


zwei 


che Modelle, was schon an der Grö- 
ße ersichtlich ist. 


Wir haben in unserem fensterlosen 
- also stockfinsteren - Fotolabor 
mit festem Abstand ein Bild mit im- 
mer gleicher Größe projiziert und 
dabei Bildqualität und Signalverzö- 
gerung gemessen. Die Lichtstärke 
der Lampen in den vier Modellen 
ist stets unterschiedlich. 


Grundsätzlich spieletauglich sind 
alle vier Modelle nahezu gleicher- 
maßen, so unser subjektiver Ein- 
druck. Trotz 
Leuchtkraft ist aber in allen vier 
fällen ein komplett abgedunkelter 
Raum nahezu Pflicht. Ansonsten lei- 


unterschiedlicher 


det der an sich schon geringe Kon- 
trast zu sehr. In den Datenblättern 
ist wegen der Lampe ein Lumen- 
Wert üblich, wir bleiben jedoch bei 
Candela pro Quadratmeter, wie bei 
Monitoren oder Fernsehern üblich, 
weil die Testmethodik- und Ausrüs- 
tung davon übernommen sind. Das 
ermöglicht auch einen Vergleich 
mit Monitorwerten. 
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Unterschiedlicher 


> können die Ausmaße 
nicht sein. 


beleuchtung. 


Nur Viewsonic und Optoma 
spendieren den Fernbedienun- 
gen eine praktische Tasten- 


Acer Predator Z650: Was genau 
macht eigentlich einen Gaming-Bea- 
mer aus? Um diese nicht ganz ein- 
fache Frage direkt zu beantworten: 
offensichtlich nur die Optik. Denn 
der Z650 verfügt nicht etwa über 
technische Merkmale, 
die ein Spieler benötigen könnte. 
Wir haben etwa nach einem Ga- 
ming-Modus gesucht, der in TVs 
immer öfter zum Einsatz kommt, 


exklusive 


alle Bildoptimierungen deaktiviert 
und somit den Lag verringert - aber 
Beamer haben so etwas nicht. Auch 
sind die Schlieren relativ gering, 
doch auch darin unterscheiden 
sich die Modelle nicht. Der „Game 
Auto“-Modus ändert lediglich Far- 
ben und Kontrast je nach heller 
oder dunkler Szene. Das scheint 
beim Antesten zu funktionieren, 
macht den Z650 aber nicht unbe- 
dingt spieletauglicher als die Mo- 
delle mit statischem Kontrast. Als 
einziger der vier ist er 3D-tauglich 
und hat auch eine Shutter-Brille im 
Lieferumfang. Das dürfte aber eher 
für Filme interessant sein, denn im 
PC-Gaming ist 3D weitestgehend 
ausgestorben. 


Er ist mit knapp unter 1.000 Euro 
auch der günstigste Beamer, was 
sich etwa in der Lampenlebens- 
dauer bemerkbar macht, die bei 
den anderen Modellen höher ist. 
Darüber hinaus liefert er eine gute 
Bildqualität ab, die sich weder 
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sicht- noch messbar groß von den 
anderen, teureren Modellen un- 
terscheidet. Ebenso der Input Lag, 
den wir mit 41 ms gemessen haben. 
Das ist zwar der niedrigste Wert al- 
ler Probanden, der Unterschied ist 
aber auch hier unwesentlich. Mit 
1,4 Sone ist der Z650 für ein DLP- 
Kurzdistanzgerät deutlich hörbar. 
Eine externe Soundquelle, die das 
übertönt, ist hier ratsam. 


LG HF80JG: Kleiner, leichter Beamer 
zum Mitnehmen. Was Preis und 
auch Leistung angeht, so unter- 
scheidet sich der LG HF80JG nicht 
deurlich von den anderen Model- 
len. Seine kompakten Ausmaße und 
sein geringes Gewicht von nur 2,1 
kg aber machen ihn zu einen mobi- 
len Begleiter, der nicht unbedingt 
einen festen Platz benötigt. Der 
DLP-Projektor vefügt über einen 
Laser mit Phosphor als Lichtquelle, 
weswegen die Lampenlebensdauer 
mit 20.000 Stunden ziemlich hoch 
ist und noch immer eine gute Hel- 
ligkeit von 2.000 Lumen liefert. 
Die Lasertechnik ist jedoch nicht 
mit den deutlich teureren Drei- 
Chip-Techniken zu verwechseln. 
In der Bilddiagonale hat er jedoch 
das Nachsehen - das Datenblatt 
nennt ein Maximum von nur drei 
Metern, während die anderen grö- 
Beren Modelle bis zu sieben Meter 
aufspannen. In unserem Test lag 
die Diagonale auch deutlich über 


Die Anschlussausstattung fällt je 
nach Modell unterschiedlich aus, 
alles Wichtige ist jedoch stets an 
Bord. Der kompakte LG-Beamer 
etwa verzichtet etwa auf veraltete 
VGA- (D-Sub) oder S-Video-Buchsen. 


Der Viewsonic-Beamer ist mit RJ-45 
sogar grundsätzlich netzwerktaug- 
lich. Wichtig ist auch die drahtlose 
Ausstattung: Die Geräte von Acer 
und LG bieten eine Audio-Übertra- 
gung per Bluetooth. 
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Mit unserem Kolorimeter haben wir die projizierten Farben bei größtmöglicher Bilddiagonale direkt an der Wand gemessen. Der Abstand zwischen Beam- 
er und Wand betrug im komplett abgedunkelten Raum stets 3,8 Meter. Energiesparmodi wurden deaktiviert und das Farbprofil unverändert gelassen. 


Acer Predator Z650 


Der Gaming-Beamer von Acer verfügt ab Werk über 
einen deutlich sichtbaren Blaustich, was unsere 
Messung der Farbtreue bestätigt. Mittels Kalibrierung 
per Augenmaß oder einfach mit einem wärmeren 
Bildprofil kann dem aber entgegengewirkt werden. 
Ähnliches gilt für die Farbtreue, welche relativ stark 
vom Soll abweicht, was der hohe Delta-E-Wert besagt. 
Für Videos oder Spiele ist dieser Wert jedoch nicht 
kritisch. Zudem fällt der Kontrast mit ca. 113:1 relativ 
gut aus. Dieser ist für die subjektive Bildqualität 
nebst einer individuellen Farbkalibrierung mit am 
wichtigsten. 


LG HF80JG 


Auch beim LG HF80JG fällt das kühle Bild auf — das 
Weiß driftet ins Türkis ab. Je nach (Lein-)Wand ist 
auch hier etwas manuelle Kalibrierung der Farben 
notwendig, um neutrale Farben ohne sichtbare Abwei- 
chung zu erhalten. Trotz des kompakten Formats und 
der relativ geringen (aber noch immer guten) Licht- 
stärke von 2.000 Lumen projiziert der LG-Beamer ein 
bei Dunkelheit ausreichend helles und kontrastreiches 
Bild. Wir sind beeindruckt, was so ein kleines Modell 
zu leisten vermag. 


Optoma UHD5500X 


Die Farbtreue des Optoma-Beamers fällt ungewöhn- 
lich gut aus. Wir vermuten, dass bei unserem Modell 
schon etwas Kalibrierung vorgenommen wurde, da 
unser Testexemplar nicht fabrikneu bei uns ankam. 
Während die beiden Full-HD-Beamer ein zu kühles 
Bild werfen, fällt das des Optoma-Beamers eher 
warm aus. Eine neutrale Farbtemperatur wirkt nicht 
unbedingt am natürlichsten. Vom Tageslicht ist das 
menschliche Auge eher ein kälteres Licht gewohnt. 
Trotz der hier guten Farbdarstellung sollte, wie jedes 
Modell, auch ein Optoma individuell kalibriert und auf 
Geschmack und Umgebung eingestellt werden. 


Viewsonic PX747-4K 


Die Farbabweichung beim UHD-Beamer von Viewsonic 
tendiert etwas ins Grüne. Bei der Messung fällt aber 
viel mehr die relativ hohe Maximalhelligkeit von ca. 
142 cd/m? auf — so hell ist etwa auch ein Monitor 

in der Praxis. Der PX747-4K verfügt auch mit 3.800 
Lumen über die hellste Lampe der vier Beamer. Die 
Helligkeit dürfte aber selbst für einen Raum mit 
Fenster bei Tageslicht noch etwas zu gering sein. Für 
den besten Kontrast und damit die beste Bildqualität 
ist ein abgedunkelter Raum unabdingbar. 
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Bildvergleich: Full HD vs. Ultra HD 


Die beiden Full-HD-Beamer von Acer und LG schneiden besser ab als erwartet. Auf kurzer Distanz sind zwar die einzelnen Pixel zu erkennen, das ist aber auch bei den UHD- 
Beamern mit vierfacher Pixelmenge der Fall. Blende und Belichtung sind bei allen vier Fotos gleich eingestellt. 


Acer Predator Z650 (Full HD) 
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drei Meter und selbst hier lieferte 
der LG nicht das dunkelste Bild ab 
- mit 125:1 haben wir sogar den 
größten Kontrast gemessen. Der 
Preis von ca. 1.300 Euro wirkt für 
einen Full-HD-Beamer relativ hoch, 
ist aber mit der Leistung bei diesem 
kleinen Format angemessen. 


Optoma UHD5500X: Weißer und lei- 
ser Riese mit guter Bildqualität. Äu- 
ßerlich ist der Optoma-Beamer das 
Gegenteil des Minis von LG. Mit fast 
8 kg und einer Breite von 50 cm ist 
er kein Modell, das man schnell wo- 
anders hinstellen möchte, sondern 
besser fest installiert. Trotz der gu- 
ten Leuchtkraft von 2.800 Lumen 
messen wir im Standardmodus 
eine relativ geringe Maximalhellig- 
keit an der Wand - der Unterschied 
etwa zum relativ hellen Viewsonic- 
Beamer fällt aber subjektiv kaum 
auf. Es ist viel mehr das Kontrast- 
verhältnis, das die Bildqualität be- 
einflusst, und dieses ist bei allen 


Modellen ähnlich. Wie auch der 
Viewsonic- kann der Optoma-Bea- 
mer eine UHD-Auflösung darstel- 
len - die native Auflösung ist hier 
jedoch höher. Ob das der Grund 
ist, warum uns hier die Bildquali- 
tät einen Hauch besser gefällt, ist 
schwer zu sagen. Ebenso angetan 
waren wir vom leisen Betrieb des 
großen Beamers, der mit 0,8 Sone 
selbst im standardmäßigen UHD- 
Betrieb arbeitet. Als einziger Be- 
amer hat er Lens Shift, was mehr 
Flexibilität beim Aufstellen bringt. 


Viewsonic PX747-4K: UHD-Preiskra- 
cher, der laut und leistungsfähig ist. 
Für nur 1.200 Euro bietet Viewso- 
nic einen Beamer mit UHD-Auflö- 
sung an. Der kalifornische Herstel- 
ler dürfte mit diesen Kampfpreis 
den Markt aufmischen, da Beamer 
mit 4K/UHD vor nicht allzu lan- 
ger Zeit noch mehrere Tausend 
Euro gekostet haben. Viewsonic 
übertrumpft damit den bisheri- 


gen Preisbrecher von Optoma, 
der letztes Jahr die 4K-Liga erst- 
mals erschwinglich gemacht hat. 
Das Schwestermodell Viewsonic 
PX727-4K verfügt über eine etwas 
schwächere Lampe, ist am Markt 
aber zur Zeit so teuer wie das hier 
getestete aktuelle Modell. Daher 
sollten Sie darauf achten, den 747 
zu ergattern. Mit 3.500 Lumen ist 
er der Beamer mit der höchsten 
Lichtstärke, nicht aber mit dem 
besten Kontrast. Deswegen ist bei 
derart (relativ) günstigen Beamern 
die HDR-Darstellung nicht so spek- 
takulär wie auf einem guten TV 
mit deutlich stärkerem Kontrast. 
Gerade fürs Gaming sollte sich eine 
UHD-Auflösung bei großer Bildflä- 
che lohnen. Während bei einem 
Monitor aber wegen des geringen 
Sitzabstandes die Pixeldichte einer 
hohen Auflösung umso mehr zur 
Geltung kommt, meinen wir, dass 
Full HD beim Beamer noch immer 
ein gutes Bild liefert. Die vierfache 


Auflösung fordert außerdem eine 
deutlich höhere Grafikleistung 
vom Rechner ab. Mit einem relativ 
niedigen Input Lag von ca. 44 ms 
ist der Viewsonic-Beamer grund- 
sätzlich auch spieletauglich, egal 
ob „nur“ mit nativer Full-HD-Auflö- 
sung oder der mittels „Pixel Shift“ 
darstellbaren UHD-Auflösung. Was 
etwas stört, ist seine Geräuschku- 
lisse, die mit 1,7 Sone im Test am 
lautesten ausfällt. (me) 


Fazit Hardware 


Beamer sind spieletauglich. 

Die große Diagonale ist nicht jeder- 
manns Sache, man muss sie einfach 
mögen. Wer begeisterter Cineast ist 
und gleichzeitig PC-Gamer, wird sich 
freuen, dass eine Signalverzögerung 
oder ein astronomischer Preis den 
Beamer nicht mehr als spieletaugliches 
Anzeigegerät disqualifizeren. Es ist 
einfach ein anderes Erlebnis. 


BEAMER 


Auszug aus Testtabelle 


(Abstand:Bildbreite) 


Produkt UHD5500X PX747-4K HF80JG Predator Z650 

Hersteller Optoma Viewsonic LG Acer 

Preis Ca. € 1.590,- Ca. € 1.200,- Ca. € 1.330,- Ca. € 980,- 

PCGH-Preisvergleich www.pcgh.de/preis/1630677 www.pcgh.de/preis/1785516 www.pcgh.de/preis/1589714 www.pcgh.de/preis/1371597 

Ausstattung (Herstellerangaben) 

Gewicht 7,8 kg 3,7 kg 2,1kg 3,6 kg 

Abmessungen (B x H x T) 498 x 141 x 331 mm 332 x 135 x 261 mm 108 x 135 x 252 mm 358 x 241 x 99 mm 

Anschlüsse 1x VGA In, 1x HDMI 2.0 (HDCP 2.2, 1x 1x VGA In, 1x HDMI 2.0 (HDCP 2.2), 1x HD- |2x HDMI, 1x Digital Audio Out (1x optisch), | 1x VGA In, 3x HDMI (1x MHL-kompatibel), 
MHL-kompatibel), 1x HDMI 1.4a, 1x Klinke |MI 1.4, 1x Klinke Audio In, 1x Klinke Audio | 1x Klinke Audio Out, 2x USB, 1x LAN, 1x Composite Video (RCA), 1x S-Video, 1x 
Audio In, 1x Klinke Audio Out, 1x Digital Out, 2x USB 2.0, 1x RS-232 Bluetooth Komponenten (3x RCA), 1x Klinke Audio In, 
Audio In (1x optisch), 1x LAN, 2x USB, 1x USB 2.0, 1x RS-232 
1x RS-232 

Typ Ein-Chip-DLP Ein-Chip-DLP Ein-Chip-DLP & Laser-Phosphor-Technik Ein-Chip-DLP 

Auflösung (darstellbar) Ultra HD (3.840 x 2.160) Ultra HD (3.840 x 2.160) Full HD (1.920 x 1.080) Full HD (1.920 x 1.080) 

Auflösung (nativ) WQXGA+ (2.716 x 1.528) Full HD (1.920 x 1.080) Full HD (1.920 x 1.080) Full HD (1.920 x 1.080) 

Helligkeit 2.800 ANSI Lumen 3.500 ANSI Lumen 2.000 ANSI Lumen 2.200 ANSI Lumen 

Bilddiagonale 0,67 - 7,68 m 0,76 - 7,62 m 0,76 - 3,05 m 1,37 - 7,62 m 

Projektionsabstand 1,3 -9,3 m 1,0 - 11,7 m 0,9-3,7 m 1,0-7,0m 

Projektionsverhältnis 1,35:1 - 2,22:1 1,47:1 - 1,76:1 1,47:1 - 1,76:1 0,69:1 - 0,76:1 


Lampenlebensdauer (Standard/Eco/ 
Eco+) 


4.000/10.000/15.000 Stunden 


4.000/15.000/- Stunden 


20.000/-/- Stunden 


3.000/6.000/- Stunden 


Lens-Shift 


Manuell 


Nein 


Nein 


Nein 


Leistungsaufnahme* 


305/249 W (Standard/Eco) 


330/- W (Standard/Eco) 


150/- W (Standard/Eco) 


424/360 W 


Besonderheiten 


integrierte Lautsprecher (2 x 4W), HDR, Pixel- 
Shift, 4K-Upscaling 


integrierte Lautsprecher (10W), Pixel-Shift, 
HDR, Rec. 709, Rec. 2020 


Mediaplayer, integrierte Lautsprecher (2 x 
3W), TV-Tuner 


3D-Ready (aktiv), integrierte Lautsprecher 
(2 x 10W) 


Herstellergarantie 


Zwei Jahre 


Zwei Jahre 


Drei Jahre 


Leistung (Messung bei 3,8 m Abstand) 


Drei Jahre 


FAZIT 
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© Relativ leise 
© Lens-Shift 


© Groß und schwer 


Wertung KA A% 7 


© Günstigster UHD-Beamer 
© Gute Helligkeit 
© Ziemlich laut 


Wertung KAA% 7 


Maximale Helligkeit 41,5 cd/m? 141,9 cd/m? 59,6 cd/m? 57,7 cd/m? 
Schwarzwert 0,377 cd/m? 1,737 cd/m? 0,478 cd/m? 0,509 cd/m? 
Kontrastverhältnis 110:1 82:1 125:1 113:1 
Farbtreue (Delta E 2000) 4 10,7 9,5 14,4 

Input Lag (Leo-Bodnar-Tool) 54 ms 44 ms 55 ms 41 ms 
Lautheit (1 m frontal) 0,8 Sone 1,7 Sone 1,1 Sone 1,4 Sone 


© Smart-TV-Funktionen 
© Kompakte Maße 
© Teuer für Full HD 


Wertung: KA A% 
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© 3D-fähig inklusive Brille 
© Gaming-Bildprofile 
© Geringe Lampenlebensdauer 


Wertung: XA%A% 
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Die beste VR-Erfahrung 


HTC hat beim Nachfolgemodell der Vive einiges verändert und lässt sich dies gut bezahlen. Wir 


schauen, ob sich eine Anschaffung des neuen Headsets für den Otto Normalverbraucher lohnt. 


enau zwei Jahre nach der 

Markteinführung des Virtual- 
Reality-Headsets Vive bringt HTC 
eine verbesserte Version in die 
Ladenregale: die HTC Vive Pro. 
Der taiwanische Hersteller hat der 
neuen VR-Brille nicht nur einen 
bequemeren Haltebügel verpasst, 
sondern auch eine höhere Auflö- 
sung pro Auge, integrierte Kopf- 
hörer und Kameras. Beworben 
wird das Headset unter anderem 
für Großraumbüros, Arcade-Hallen 
und Erlebniswelten und ist für ei- 
nen stolzen Preis von 879 Euro zu 
haben. Einziger Haken bisher: We- 
der Basisstationen noch Control- 
ler werden mitgeliefert, sondern 
müssen separat bezogen werden, 
sodass eine zusätzliche finanzielle 
Belastung von 600 Euro für VR-En- 
thusiasten zu bewältigen ist. 
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Die größte Neuerung der HTC 
Vive Pro, die auch direkt ins Auge 
springt, ist die ergonomische Hal- 
terung aus flexiblem Plastik, die 
die verzurrbaren elastischen Bän- 
der des Vorgängermodells ersetzt. 
Einerseits werden dadurch die 
bekannten Waschbär- beziehungs- 
weise Skimaskenabdrücke vermie- 
den, andererseits hat die Brille so 
natürlich etwas an Gewicht hin- 
zugewonnen: Knapp 200 Gramm 
wiegt das Headset nun mehr (ohne 
Kabel) und kommt somit auf 
knapp 850 g. Mit dem neuen Hal- 
tebügel soll eine bessere Lastvertei- 
lung des Head-Mounted-Displays 
ermöglicht werden. 


Das Visier kann jetzt ganz simpel 
mittels Gelenk aufgeklappt wer- 


den, sodass man einfach in das 
Headset zu schlüpfen vermag. Ei- 
nen festen Halt garantiert neben 
einem justierbaren Drehrad, das 
nach dem Aufsetzen am Hinter- 
hauptbein des Schädels sitzt, auch 
noch ein anpassbares Klettband 
auf der Kopfoberseite. Für weite- 
ren Komfort wurden alle Kontakt- 
stellen mit abnehmbaren Polstern 
versehen. 


Klangerl 
Am Haltebügel wurden zwei ver- 
stellbare Kopfhörer angebracht, 
die nicht nur in der Höhe verstellt 
werden können, sondern auch in 
zwei verschiedenen Winkeln: pa- 
rallel zur Trageachse und senkrecht 
dazu. Durch diese Einstellmög- 
lichkeiten sollte eigentlich jeder 
in der Lage sein, die integrierten 


Kopfhörer nutzen zu können. Die 
Qualität der beiden Ohrhörer ist 
gut und zusätzlicher Komfort ist 
durch die ordentlich gepolsterten 
Hörmuscheln gegeben. Der Klang 
ist für VR-Spiele vollkommen aus- 
reichend und wurde Hi-Res-zertifi- 
ziert, sodass eine Abtastrate von 24 
Bit und eine Auflösung von 96 kHz 
vorliegt. Ein digitaler Amplifier und 
ein DSP (Digital Sound Processor) 
ermöglichen kraftvolleren Sound, 
eine Wiedergabe von räumlichen 
Klängen wird mit 3D Spatial Audio 
realisiert. Wem die Musik oder die 
Soundeffekte zu laut sind, kann 
nun ganz einfach per Knopfdruck 
die gewünschte Lautstärke am 
Kopfhörer selbst einstellen. 


Für die volle Immersion nutzt die 
HTC Vive Pro ein zusätzliches Mi- 


www.pcgameshardware.de 


HTC Vive Pro im Hands-on | INFRASTRUKTUR 


dabei ungefähr denen der Vive-Geräte (Vive: 456 ppi; Vive Pro: 615 ppi). Mehr Pixel pro Inch resultieren in einem feinerem Bild, welches dadurch einen höheren Detailgrad hat. 


krofon, mit dem dann Geräusche 
aus der realen Welt über „Noise 
Cancelling“ unterdrückt werden 
können. Wer mit dem Klang nicht 
zufrieden ist, kann aber auch seine 
eigenen Kopfhörer anschließen, je- 
doch unter einer Bedingung: HTC 
hat den 3,5-mm-Audioanschluss 
entfernt, sodass man für die eige- 
nen Ohrhörer einen USB-C-Klin- 
ken-Adapter benötigt. Sicherlich 
wollte HTC hier Kabel sparen, da 
die drei Kabel in der älteren Versi- 
on auf eins eingedampft wurden. 
Dennoch: Solange das Headset 
nicht vollkommen kabellos ist, 
stört in der Regel ein Kabel mehr 
oder weniger nicht. 


Um in den Genuss dieser ganzen 
komfortablen Neuerungen rund 
um Sound und Halterung mit einer 
alten Vive von 2016 zu kommen, 
können Nutzer den für das Vorgän- 
germodell erhältlichen „Deluxe Au- 
dioriemen“ für 120 Euro erwerben, 
der im Grunde alle gerade erwähn- 
ten Vorzüge beinhaltet, sowie ei- 
nen Audioport für 3,5-mm-Klinke. 


Mehr Pixel bitte! 

Die Vive hatte genau wie die Kon- 
kurrenz seit ihrem Release im April 
2016 ein entscheidendes Problem: 
den Fliegengitter-Effekt. Dieses 
auch als Screendoor-Effekt bekann- 
te Phänomen ist ein visuelles Arte- 
fakt und liegt in der Konstruktion 
der Displays begründet. Ein Bild 
auf einem Display wird bekannter- 
maßen aus Pixeln beziehungsweise 
Subpixeln aufgebaut. Wenn nun 
der Screen durch eine Linse ver- 
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größert wird oder direkt vor den 
Augen des Betrachters sitzt, sind 
die feinen Trennlinien zwischen 
den einzelnen Pixeln für das Auge 
sichtbar. 


Wie lässt sich dieses Phänomen 
nun umgehen oder reduzieren? 
Eine Möglichkeit besteht darin, 
die Subpixel-Anzahl deutlich zu 
erhöhen und dem Auge so eine 
bessere Auflösung zu suggerieren. 
Die Playstation VR reduziert so 
beispielsweise das Fliegengitter 
auf ein kaum wahrnehmbares Mini- 
mum. Durch den erhöhten Subpi- 
xel-Count ist das Auge nicht mehr 
in der Lage, die feinen Trennlinien 
zwischen den einzelnen Bildpunk- 
ten wahrzunehmen. Eine andere 
Möglichkeit ist, einfach die Auflö- 
sung der verwendeten Screens zu 
erhöhen. In der Entwicklung der 
Oculus Rift hat man beispielswei- 
se den Screendoor-Effekt vom Dev 
Kit 1 hin zum Dev Kit 2 verringert, 
indem die Auflösung pro Auge 
verdoppelt wurde, von 640 x 800 
auf 940 x 1.080 (512.000 Pixel zu 
1.036.800). 


Die HTC Vive Pro geht hier einen 
ähnlichen Weg, wie er einst in der 
Entwicklung der Oculus Rift zu be- 
obachten war. So wurde im neuen 
Headset die Auflösung von 1.080 x 
1.200 pro Auge auf 1.400 x 1.600 Pi- 
xel bei einer Refreshrate von 90 Hz 
angehoben, was einem Anstieg von 
72 Prozent entspricht. Zusätzlich 
wurde noch die Pixeldichte um 35 
Prozent erhöht, nämlich von 455,6 
PPI auf 615 PPI (Pixel pro Inch), 


Das neue Headset von HTC wirkt im Vergleich mit dem Vorgängermodell deutlich 
größer und klobiger, ist dafür aber um einiges komfortabler und ergonomischer. 
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Bild: Japan Display Inc. 
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Direkter Vergleich der HTC-Vive-G 


Produkt Vive Pro 
Hersteller HTC (Kooperation mit Valve) HTC (Kooperation mit Valve) 
Preis € 879,- (ohne Controller und € 599,- (inkl. Controller und 


Basisstation) 


Basisstationen) 


Hard- und Soft- 


Windows-PC (Linux und OS X 


wareplattform geplant), Steam VR 


Windows-PC (Linux und OS X 
geplant), Steam VR 


Displaytechnologie | ® A 


OLED, 1.440 x 1.600 Pixel 
je Auge 

e Pentile-Pixelstruktur (2 Sub- 
pixel pro Pixel) 


e OLED, 1.080 x 1.200 Pixel 
je Auge 

e Pentile-Pixelstruktur (2 Sub- 
pixel pro Pixel) 


Sichtfeld 110° 110° 

(Herstellerangabe) 

Bildqualität statisch | e Pixelzwischenräume bei hellen | e Pixelzwischenräume bei hellen 
Flächen kaum sichtbar Flächen deutlich sichtbar 

e Hoher Kontrast, perfekter e Hoher Kontrast, perfekter 

Schwarzwert (feine Details in Schwarzwert (feine Details in 
dunklen Abschnitten möglich) dunklen Abschnitten möglich) 

Optische Störungen | Fresnel-Linsenstruktur auf hellen | Fresnel-Linsenstruktur auf hellen 


Flächen sichtbar 


Flächen sichtba 


Darstellungsfehler 


Linsenreflexionen bei hellen 


Abnehmende Bildschärfe und 


Randbereich Objekten Linsenreflexionen bei hellen 
Objekten 

Aktualisierungsrate | 90 Fps 90 Fps 

Szeneninhalt 

Latenz 25,41 ms 31,78 ms 

Tragekomfort Lastverteilung des Visors auf dem | Weiche Polster, aber Wärmestau 


gesamten Schädel 


unter der Brille nach kurzer Zeit 


Anpassung an 


Einfach dank Drehrad und Hal- 


Aufwendig, dank großer Elastizi- 


Nutzer tebügel tät aber selten nötig 
Abschirmung Kein seitlicher Lichteinfall, ver- | Kein seitlicher Lichteinfall 
besserte Gummimanschette am 
Nasenhöcker 
Kopfhörer Integriert, entfernbar. Anschluss | Separat, Anschluss an Headset 


erfolgt über USB-C, nicht 
3,5-mm-Klinke 


sodass der Fliegengittereffekt nicht 
mehr so prägnant ins Auge fällt und 
Schrift ein lesbare Schärfe erhält. 
Obwohl nun mehr Pixel vorhanden 
sind, wurde das Gesichtsfeld nicht 
erweitert und umfasst genau wie 
beim Vorgänger 110 Grad. 


HTC hat auch den Bildschirmty- 
pus geändert: Statt eines dualen 
OLED-Displays (organic light emit- 
ting diode; organische Leuchtdio- 
de) werden jetzt 3,5-Zoll-Pentile- 
AMOLED-Screens (active matrix 
OLED) eingesetzt. AMOLED-Dis- 
plays sind quasi die Weiterentwick- 
lung der organischen Leuchtdioden 
ohne deren Kinderkrankheiten, 
aber weiterhin mit den gleichen 
Vorzügen gegenüber LCD-Displays: 
extrem schnelle Reaktionszeiten, 
geringer Stromverbrauch und hohe 
Kontraste. 


Von innen nach außen 

Ein weiteres Merkmal, das sofort 
auffällt, sind die beiden an der 
Front montierten Kameras, die für 
eine räumliche Wahrnehmung ein- 
gesetzt werden. Anders als bei Win- 
dows-Mixed-Reality-Geräten 
dem hauseigenen autarken HTC 
Focus, sind die Kameras an der 
HTC Vive Pro nicht für ein Inside- 
Out-Tracking geeignet, da sie nur 
über eine geringe VGA-Auflösung 
(640 x 800) verfügen. Das Erfassen 
von Headset und Controller erfolgt 


oder 


weiterhin über die Basisstationen. 


Raymond Pao, President der VR- 
Technologie-Sparte bei HTC erläu- 
terte aber, dass die Kameras sehr 
wohl in der Lage seien, Hände ei- 


Frametimes der HTC-Vive-Geräte 


22,8 
22,7 
22,6 
22,5 


Millisekunden 
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Frames 


Bemerkungen: Der Benchmark wurde mit VR Score von Basemark durchgeführt. Sie sehen hier die einzelnen Frametimes für die entsprechenden Frames der Testszene. 
Bitte beachten Sie zusäätzlich, dass a) die y-Achse nur einen Ausschnitt darstellt und b) so die Unterschiede besser im Diagramm sichtbar sind. 
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nes Spielers erfassen zu können. 
Die Idee war ursprünglich, das 
Chaperone-Safeguard-System mit 
Tiefeninformation zu füttern, damit 
automatisch und rechtzeitig vor ei- 
ner Kollison gewarnt werden kann; 
es sollen sogar Objekte dargestellt 
werden können, die man sonst um- 
stoßen würde. Japanische Spieleent- 
wickler haben zudem die Kamerain- 
formationen in einem Gruselspiel 
verwendet, um die Hände im Spiel 
in Echtzeit anzuzeigen. So war es 
möglich, dass Spieler ihre echten 
Hände, bei denen sogar die einzel- 
nen Finger erfasst wurden, als Con- 
troller nutzen konnten. Dadurch 
ließe sich ein Backup-System für das 
Controller-Tracking oder ein tiefe- 
res Level an Immersion realisieren. 


Ohne Zubehör 

Die Vive Pro ist im Moment nur als 
Standalone-Device zu haben, Basis- 
stationen oder Controller werden 
nicht im Set mit dem Headset an- 
geboten. Wer aber frühzeitig mit 
der Vive Pro die virtuelle Realität 
erleben möchte, der muss auf Tra- 
cking- und Eingabegeräte der ers- 
ten Vive-Generation von 2016 zu- 
rückgreifen. Diese sind zum neuen 
Headset vollständig kompatibel und 
können, wie eingangs erwähnt, für 
knapp 150 Euro pro Gerät dazuge- 
kauft werden (600 Euro fallen also 
für zwei Basisstationen und zwei 
Controller an). Wahrscheinlich bie- 
tet HTC im Moment keine Bundles 
an, weil das Nachfolgemodell der 
Lighthouse-Basisstation und der 
Controller erst im Laufe des Jahres 
2018 erscheinen werden. 


Das kommende SteamVR Tracking 
2.0 hat es aber dafür in sich: Bis zu 
vier Basisstationen können kom- 
biniert werden, weil der Laser 
die Synchronisationsinformation 
direkt überträgt. Dadurch sollen 
ganze Stockwerke oder bis zu 100 
Quadratmeter abgedeckt werden 
können, sodass der Begriff „Room- 
scale“ ganz neue Dimensionen 
erlangt. Damit kann HTC neue 
Einsatzgebiete erschließen, denn 
nicht ohne Grund bewerben die 
Taiwaner das Headset bereits für 
Arcadehallen oder Erlebniswelten. 
Anders als in den alten Basisstatio- 
nen kommt im neuen Lighthouse 
2.0 nur noch ein Motor zum Ein- 
satz. Damit werden die Boxen lei- 
ser, leichter, kompakter und strom- 
sparender. 
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HTC Vive Pro im Hands-on | INFRASTRUKTUR 


Weniger Latenz, mehr FPS 

Das neue Headset von HTC macht 
im VR Score Benchmark von Base- 
mark eine ordentliche Figur und 
schlägt den älteren Bruder mit 
besseren Werten bezüglich La- 
tenz und Frametimes. So kommt 
die neue VR-Brille auf eine Latenz 
von 25,41 ms, was einer Reduzie- 
rung von knapp 20 Prozent ent- 
spricht. Die normale Vive von 2016 
kommt hier im gleichen Testsys- 
tem auf einen Wert von 31,78 ms. 


Dies könnte an den verbesserten 
AMOLED-Bildschirmen liegen, die 
eine geringere Reaktionszeit wie 
die OLED-Bildschirme im Vorgän- 
germodell aufweisen. Marginal ver- 
bessert haben sich auch die Frames 
pro Sekunde: Wie in der Abbildung 
bezüglich der Frametimes auf der 
unteren linken Seite zu sehen ist, 
kann das neue Headset fast 0,2 ms 
schneller ein Bild anzeigen - zu 
gering, um von menschlichen Nut- 
zern registriert werden zu können. 


Nichts für den 

Otto Normalnutzer 

HTCs neues Headset eröffnet VR- 
Enthusiasten die beste Erfahrung 
in der virtuellen Realität, die man 
aktuell für teuer Geld bekommen 
kann. Dadurch, dass die Auflö- 
sung von 1.080 x 1.200 auf 1.440 
x 1.600 Bildpunkte erhöht wurde, 
bekommt jedes Auge mehr Details 
präsentiert und der Fliegengitter- 
effekt auf ein Minimum reduziert: 
Man muss schon genau hinschau- 
en, um das Gitter zu erkennen. Dar- 
über hinaus haben die Taiwaner die 
Pixeldichte von 456 ppi auf 615 ppi 
angehoben, was noch mal deutlich 
den Screendoor-Effekt reduziert. 


Dadurch ist die Brille, was Anzeige- 
leistung angeht, die beste Wahl für 
die totale Immersion. Dank des 
Haltebügels und der Klappvorrich- 
tung am Visor ist das Headset in 
null Komma nichts aufgesetzt. Ei- 
nen weiteren Vorteil hat das neue 
Tragesystem auch: Keine Wasch- 
bärabdrücke mehr. Das liegt an der 
besseren Verteilung des Gewichts 
durch den Bügel, aber auch daran, 
dass der Visor nun nicht mehr auf 
das Gesicht gepresst werden muss. 


Die zusätzlichen Pixel müssen na- 
türlich berechnet werden und so 
steigen die minimalen Systeman- 
forderungen an die eingesetzte PC- 
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Hardware entsprechend an. Bisher 
kann man aber ohne Probleme mit 
einer Geforce GTX 1060 Spiele in 
der virtuellen Realität erleben - 
wahrscheinlich, weil grafisch auf- 
wendige Titel im virtuellen Raum 
noch Mangelware sind. 


Ein nicht zu leugnender Negativ- 
aspekt ist neben dem angewach- 
senen Ressourcenhunger ganz 
klar der Preis. Für Einsteiger in 
virtuelle Realitäten ist die HTC 
Vive Pro überhaupt nicht geeignet, 
weil man alleine für das Headset 
schon 879 Euro hinlegen muss. 
Zusammen mit Controller und 
Lighthouse-Sensoren schlägt das 
System mit 1.500 Euro zu Buche - 
eine Steigerung von 150 Prozent 
bei ähnlicher Technik. Verwun- 
derlich und nicht nachvollziehbar 
ist, warum die integrierte Audio- 
ausgabe, das bessere Display und 
der Haltebügel so massiv an der 
Preisschraube drehen konnten. Vor 
allem, weil man die integrierte Au- 
dioausgabe auch für ein älteres Ge- 
rät von 2016 bekommt. Ganz klar 
soll hier eine völlig andere Klientel 
angesprochen werden: Neben dem 
VR-Enthusiasten, der bereits über 
eine HTC Vive und deren Zubehör 
verfügt, will HTC die Vive Pro eher 
in Business-Umgebungen wie einer 
Arcade-Halle, einem Architekturbü- 
ro oder in Bildungseinrichtungen 
sehen. Alle anderen greifen zur 
günstigeren Version von 2016. (ab) 


Fazit Hardware 


Beste VR-Technik auf dem Markt 

Aber leider nicht für Sie oder mich. HTC 
hat bei der Pro zwar vieles verbessert 
und so VR ein Stück praktischer ge- 
macht, aber gleichzeitig diese Errun- 
genschaft mit einem Preisschild von 879 
Euro wieder zerbröselt. Wer soll sich das 
denn bitte leisten? VR-Interessierte grei- 
fen lieber zur alten Vive: Die kann genau 
das Gleiche und kostet nur ein Drittel. 


Direkter Vergleich der beiden 
Headsets: Die Pro ist schwerer, 
aber auch deutlich bequemer. 


HTC hat auch die drei Kabel, die vom Headset zum Computer führen, durch ein priori- 
täres ersetzt. Ob dadurch der Kabelsalat weniger wurde, ist Ansichtssache. 


Weitere kleine Veränderungen 


Neben den drei Kabeln, die vom Headset zur Verteilerbox führen, hat HTC auch die 
Box selber verändert. USB und HDMI verschmelzen zu einem prioritären Anschluss 
und die Box hat einen Einschalter bekommen. Auf HDMI wurde gänzlich verzichtet. 


Frontansicht - Vive oben, Pro unten 


Heckansicht - Vive oben, Pro unten 
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INFRASTRUKTUR | Praxistest: Cryorig Taku 


1) 


Auf Holzfüßen gebaut 


Mit seinen Holzbeinen und dem flachen Alu-Korpus, auf dem ein Bildschirm Platz findet, macht Cryorigs Taku 


auf dem Schreibtisch eine hübsche Figur. Doch der Debütant macht nicht nur optisch auf sich aufmerksam. 


ehäuse für einen Desktop, 
Gik für einen Rechner, 
der „on top of the desk“ gestellt 
wird, sind rar und das Taku ist 
ein besonders seltenes Exemplar. 
Cryorig hat das Taku, seinen Ge- 
häusedebütanten, mit zwei Holz- 
füßen bestückt, den Korpus aus 
Aluminium gefertigt und mit einer 
optisch ansprechenden weißen 
Blende versehen. Da diese Kons- 
truktion auch noch sehr stabil ist, 
kann die Oberseite des Taku als 
Ständer für einen Monitor genutzt 
werden (maximale Traglast: 15 
Kilogramm), während sich Maus 
und Tastatur unter dem Schubla- 
dengehäuse platzieren lassen. Das 
Taku ist das Ergebnis einer mehr 
als zweijährigen Entwicklung, die 
von einer Kickstarter-Kampagne 
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zur Finanzierung des ersten Cryo- 
rig-Gehäuses begleitet wurde. Ob- 
wohl der Kühlungsspezialist dabei 
mit 50.000 US-Dollar nur die Hälfte 
des Finanzierungsziels erreichte, 
startete man dennoch 2017 zusam- 
men mit Lian Li 2016 die Serienpro- 
duktion und verkauft das Taku als 
Designerstück für stolze 290 Euro. 


Für diesen Preis bekommen Sie 
einen Hingucker, in dessen Schub- 
ladeninnenraum allerdings wenig 
Platz für den Einbau der Hard- 
ware zur Verfügung steht. Doch 
wie wirkt sich der Platzmangel im 
Cryorig Taku auf seine Kühleigen- 
schaften aus und wo liegen die 
Schwierigkeiten beim Einbau von 
spieletauglicher Hardware in das 
Innere des Schubladengehäuses? 


Diese Fragen klären wir im folgen- 
den Praxistest. 


Hohe Materialqualität und 

eine Schublade für Hardware 
Dass das Cryorig Taku in Koopera- 
tion mit der Firma Lian Li entstand, 
die für ihre hochwertig gefertigten 
Alu-Gehäuse bekannt ist, merkt 
man an der hohen Materialqualität 
und guten Verarbeitung. Die Wand- 
stärke des 570 x 310 x 142 mm gro- 
ßen, äußeren Alurahmens beträgt 
2 mm. Die 65 Millimeter hohen 
Standbeine bestehen aus Eichen- 
holz und die Schublade, die Sie mit 
leichtem Druck auf den rechten 
und linken Rand der Front ausfah- 
ren, ist ebenfalls aus Alu gefertigt. 
In diese Schublade, die mit jeweils 
zwei Schrauben an der linken und 


rechten Leiste befestigt ist und 
einfach ausgebaut werden kann, 
wird dann die Hardware mon- 
tiert. In den gut 25 Liter großen 
Innenraum passen ein Mini-ITX- 
Mainboard, ein SFX-Netzteil, eine 
GPU mit maximal 28 Zentimetern 
Länge und maximal zwei Slot Bau- 
höhe, eine 3,5-Zoll-HDD und zwei 
2,5-Zoll-HDDs/SSDs. Für die Lauf- 
werke stehen ein demontierbarer 
3,5/2,5-Zoll-Kombi-Käfig respekti- 
ve eine Halterung bereit, auf der 
sich ein 92-mm-Lüfter befindet und 
die sich nach dem Lösen der Rän- 
delschraube entfernen lässt. 


Zur weiteren Ausstattung des Cry- 
orig Taku, die für ein Desktop- 
Gehäuse dem Preis einigermaßen 
angemessen ausfällt, gehört eine 
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Praxistest: Cryorig Taku | INFRASTRUKTUR | 
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Befestigen Sie die HDD am unteren Montageplatz des 
Käfigs, ist der Abstand vom Stecker zum Boden zu gering. 


Beim Einbau des HDD-Käfigs befindet sich der SATA- 


Stecker direkt über dem Schubladenboden und passt nicht. 


Die Montage der HDD an die obere der beiden Reihen mit 
Schraubenlöchern löst das Problem mit dem Stromstecker. 


Bauen Sie in den unteren Montageplatz des 2,5-Zoll-Käfigs 
eine SSD ein, kollidiert der SATA-Stecker mit dem Boden. 


Möchten Sie die 2,5-Zoll-Halterung mit zwei Laufwerken 
bestücken, müssen Sie das untere auf den Kopf drehen. 


/O-Blende mit zwei USB-3.0-Ports 
(Typ A) und zwei 3,5-mm-Klinken- 
anschlüssen. Die kleinen Schlitze 
rechts und links in der Oberseite 
sind laut dem ausführlichen und bei 
der Hardware-Montage fast immer 
hilfreichen Handbuch dazu gedacht, 
USB-Kabel von der I/O-Blende der 
Platine nach vorne zu legen, um hier 
beispielsweise ein Mauspad mit Qi- 
Ladetechnik oder ein USB-Headset 
anzuschließen. Eine Führung im In- 
neren hätte dieses Feature allerdings 
noch etwas nützlicher gemacht. 
Dafür gehören eine ATX- und eine 
8-Pol-Verlängerung zur Grundaus- 
stattung des Cryorig Taku. Beide 
werden beim Zusammenbau un- 
bedingt benötigt, da beispielswei- 
se die Kabel unseres Corsair-SFX- 
450-Netzteils viel zu kurz ausfallen, 
um direkt mit den Anschlüssen an 
unserer Asus-Platine verbunden zu 
werden. Letztgenannte wird rechts 
in der Schublade des Cryorig Taku 
eingebaut, die Grafikkarte befindet 
sich mit den Lüftern unten links von 
der Platine und rechts vom Netzteil. 
Die Verbindung mit der Hauptplati- 
ne erfolgt via PCI-E-Riser-Kabel. Ein 
Exemplar von Lian Li ist im Liefer- 
umfang enthalten. 
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Mit unseren Erfahrungen beim Test 
des Fractal Design Node 202 und 
Silverstone Raven im Hinterkopf 
haben wir uns schon gedacht, dass 
der Einbau unserer Test-Hardware 
in ein Desktop-Gehäuse mit einem 
Innenraumvolumen von nur 25 
Litern nicht einfach werden wird. 
Der Designer-Desktop von Cryorig 
legt uns beim Zusammenbau lei- 
der ein paar kleine Hürden in den 
Weg. Da die maximale Kühlerhöhe 
bei geringen 4,8 Zentimetern liegt, 
passte unser reguläres Modell für 


DIN 
Nutzen Sie einen SATA-auf-Molex-Adapter (nicht im Lie- 
ferumfang). Die flachen Stecker bereiten keine Probleme. 


In der Schublade des Cryorig Taku wird die Hardware größtenteils nebeneinanderliegend 
verbaut. Bei unserem Test-Setup verzichten wir auf die Bestückung der Laufwerkskäfige. 


Gehäusetests, der Thermalright 
AXP-100, nicht in den Schubladen- 
innenraum des Cryorig Taku. Für 
die Ermittlung der Kühleigenschaf- 
ten und Lautheit ersetzen wir ihn 
durch den Cryorig R7, der ebenfalls 
mit dem Top-Blow-Prinzip arbeitet. 
Beim Einbau der Asus-Mini-ITX- 
Platine achten wir von vornherein 
darauf, dass die Verbindungskabel 
zu den seitlichen USB-3.0- und Au- 
dioanschlüssen sowie zum beleuch- 
teten An-/Aus-Schalter platzsparend 
verstaut sind. Bei der Verlegung der 


Kabel vom Netzteil zur Hauptplati- 
ne schlägt Cryorig vor, die Strippen 


Die Eichenholzfüße gehören genauso zu den Besonderheiten des Cryorig Taku wie die 
Schublade. Sie können sie mit leichtem Druck auf die seitlichen Leisten ausfahren. 
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*System: Intel Core i7-6700K, Intel Z170, Gigabyte Geforce GTX 1070 OC Edition (83 °C Temp-Target), 2 x 8 GiByte DDR4-2133, Cryorig C7 (Profil: Standard), 


Corsair SF 450/450 Watt (SFX), Umgebungstemperatur: 24 °C **Wertung laut regulärer Gehäusetesttabelle 


INFRASTRUKTUR | Praxistest: Cryorig Taku 


Beim Cryorig Taku montieren Sie Ihre Hardware in einer Schublade. Diese ist mit jeweils zwei 
Schrauben an der linken und rechten Leiste befestigt und kann einfach ausgebaut werden. 


Hersteller (Website) 
Link zum PCGH-Preisvergleich 


Gehäuse Taku 


Preis/Preis-Leistungs-Verhältnis (getestete Version) 


Cryorig (www.cryorig.com) 
www.pcgh.de/preis/1749216 
Ca. € 290,-/4 (Schubladensystem, keine Dämmung 


Plätze für Laufwerke 1x 3,5/2,5 Zoll, 2 x 2,5 Zoll 

Erweiterungsslots (Blende) Zwei (GPU-Riser) 

Handbuch Sehr ausführlich 

Lüfterplätze Deckel: -, Front: 1 x 92 mm, Heck: -, Seite: -, Boden: - 


Vorhandene Lüfter 


1 x 92 mm (Front) 


Frontanschlüsse 


2 x USB 3.0, Audio 


Besonderheiten 


Eigenschaften 
Material (nicht gewertet) 


Magnetischer Staubschutz für den Deckel, Schubladensystem für 
den Innenraum, Zusatzhalterung für SSD-Montage, GPU Riser für 
horizontalen Einbau 


Aluminium und Holz 


Gewicht (nicht gwertet) 5,3 kg 
Abmessungen (H x B x T)/Volumen 14,2 x 57,0 x 31,0 cm/25,1 Liter 
Platz für Grafikkarte/CPU-Kühler 28,0/4,8 cm 


Verarbeitung allgemein/Schnittkanten/ 
Verwindungssteifheit 


Sehr gut/befriedigend/sehr gut 


Zusammenbau* 


Ausreichend: Aufgrund der geringen Höhe passte der Thermalright 
AXP-100 nicht in das Cryorig Taku, daher nutzen wir Cryorigs C7- 
Top-Blow-Kühler. In dem Schubladengehäuse geht es sehr eng zu, 
daher muss man sich schon beim Platineneinbau Gedanken über 
die Kabelverlegung machen. Es gibt Probleme mit den SATA-Strom- 
anschlüssen (siehe Praxisprobleme). Die mitgelieferten Verlänge- 
rungskabel für die Mainboardanschlüsse sind dagegen hilfreich. 
Wegen der SATA-Anschlussprobleme empfehlen wir eine M.2-SSD 
wie in unserem Testssystem. 


Besonderheiten beim Zusammenbau 


Halterung für 3 x 2,5-Zoll HDDs/SSDs und 2 x 3,5-Zoll HDDs de- 
montierbar, Festplatten von außen zugänglich, Schubladensystem, 
Aussparung hinter dem Sockel, mäßige Entkopplung der HDDs 


Praxisprobleme 


SATA-Stecker passt nicht optimal an die HDD sowie die untere SSD 
in der 2,5-Zoll-Halterung 


Kompatibilitätstest 


Nur Mini ITX 


schräg vorne (45-Grad-Winkel) 


|Leistung** | | 
Temperatur CPU 70,0°C 

Temperatur GPU (Lüfterumdrehzahl/Takt) 82,0 °C (-2.460 U/Min/-1.772 MHz) 

Temperatur Innenraum Gehäuse/M.2-SSD 49 °C/56 °C 

Lautheit der Lüfter, 50 cm Abstand frontal/ 1,8/2,3 Sone 


FAZIT 


(Gaming-PC**/HTPC) 
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© Schubladensystem (leichter Zugang zur Hardware) 
© Hochwertige Fertigung 


© Probleme mit SATA-Stromanschlüssen bei Laufwerken 


Wertung: 3,56**/1,90 


oben durch den Käfig für die HDDs 
unter der Grafikkarte hindurch am 
SSD-Käfig vorbei und dann weiter 
zur Hautplatine zu führen. Ohne 
die ATX- und 8-Pol-Verlängerung, 
die zum Lieferumfang gehört, wäre 
das allerdings so nicht möglich, da 
die Kabel des Netzteils für diese 
Verlegung zu kurz sind. 


Die eigentliche Problemzone des 
Taku ist jedoch nicht die allgemei- 
ne Kabelverlegung, bei der es zu- 
gegeben schon mal sehr eng wird 
und man nicht ohne zu stopfen, 
knicken und schieben auskommt. 
Es sind die beiden Laufwerkshal- 
terungen respektive die Probleme, 
die entstehen, wenn sie mit HDDs 
oder SSDs bestückt und dann mit 
dem SATA-Stromkabel des Netz- 
teils verbunden werden sollen. 
Wie in der Bilderstrecke auf der 
vorherigen Seite zu sehen ist, gibt 
es jedoch alternative Montage- 
möglichkeiten, um die Hürden 
beim Einbau zu umgehen. 


Da bei vielen SFX-Netzteilen die 
SATA-Stromkabel generell kurz 
ausfallen, empfehlen wir, nur eine 
HDD und eine SSD im Schubladen- 
gehäuse zu verbauen oder die SSDs/ 
HDDs per Molex-auf-SATA-Adapter 
vom Molex-Strang des Netzteils mit 
Strom versorgen zu lassen. Die Ste- 
cker dieser Adapter sind nämlich 
so flach, dass sie keine Probleme 
bereiten. Wir hingegen nutzen für 
die abschließenden Temperatur- 
messungen eine M.2-SSD von WD, 
die sich auf der Unterseite des Asus 
Z170i pro Gaming befindet. Das er- 
spart uns den weitaus komplizier- 
teren Teil der Verlegung von SATA- 
Anschluss- und Stromkabeln. 


Ordentliche Kühlleistung, 

auch bei Gaming-Hardware 
Obwohl Cryorig das Taku in erster 
Linie für den Zusammenbau eines 
HTPCs konzipiert hat, messen wir 
trotzdem, welche Kühleigenschaf- 
ten und Geräuschkulisse wir erwar- 
ten können, wenn wir das Schub- 
ladengehäuse mit leistungsstarker 
und spieletauglicher Hardware be- 
stücken. Vom geänderten CPU-Küh- 
ler abgesehen, besteht unser Test- 
system aus einem Core i7-6700K, 
aus einer Asus-Mini-ITX-Platine mit 
Z170-Chipsatz, der Gigabyte Ge- 
force GTX 1070 OC Edition (83 °C 
Temp-Target) sowie 2 x 8 GiByte 
DDR4-2133. Mithilfe eines Witcher- 


3-Savegames (1080p, maximale De- 
tails außer Hairworks) heizen wir 
bei einer Umgebungstemperatur 
von 24 °C anschließend den Schub- 
ladeninnenraum des Cryorig Taku 
für eine Stunde auf. 


Die Werte, die wir dann ablesen, 
überraschen etwas, denn sie be- 


scheinigen dem Designerstück 
insgesamt eine befriedigende 
Kühlleistung (Note: 2,94). Wäh- 


rend der Prozessor mit 70 °C nur 
10 °C wärmer wird als im offenen 
Aufbau, erreicht die GPU eine Tem- 
peratur von 82 °C und stößt damit 
Temp-Target. Infolgedessen 
reduziert sie ihren Boost auf 1.772 
MHz und erhöht die Lüfterdrehzahl 
auf rund 2.460 U/Min. Dieses Phä- 
nomen ist bei Minigehäusen nicht 
ungewöhnlich. Der kleine Innen- 
raum heizt sich schneller auf (In- 
nenraumtemperatur Cryorig Taku: 
49 °C), dadurch bekommt auch die 
Grafikkarte wenig kühlende Frisch- 
luft. Bei der Geräuschkulisse ist es 
der Lüfter der GTX 1070, der mit 
1,8/2,3 Sone aus dem aufgrund der 
Schubladentechnik offen gestalte- 
ten Gehäuse herausschallt. Das ist 
als wahrnehmbar, aber noch nicht 
störend laut einzustufen und würde 
bei einem regulären Gehäusetest 
mit 3,48 bewertet. Wer jedoch das 
Cryorig Taku als HTPC-Gehäuse mit 
Designoptik und Ablageplatz für 
einen Bildschirm nutzt, wird nicht 
auf die Wärme- und Lautheitsent- 
wicklung wie beim Einsatz als Basis 
eines Gaming-Rechners stoßen. 


ans 


Hingucker für den Desktop 

Von den kleinen Problemzonen ab- 
gesehen, die man allerdings mit et- 
was Planung vor dem Hardwareein- 
bau entschärfen kann, ist das Taku 
ein ungewöhnliches sowie schickes 
und sauber verarbeitetes Desktop- 
Gehäuse. Es bietet attraktive Beson- 
derheiten wie die Schubladenbau- 
weise, die weiße Beschichtung oder 
die Holzfüße und ist in der Lage, 
einen flotten Vierkerner sowie eine 
spieletaugliche GPU ordentlich und 
mit erträglicher Geräuschkulisse zu 
kühlen. So vergeben wir zwei Wer- 
tungen, eine 3,56 als Gaming-Gehäu- 
se und eine 1,90 für die Basis eines 
Wohnzimmer-PCs. Vielleicht denkt 
Cryorig über eine erneute Revision 
nach, bei der die von uns beanstan- 
deten Laufwerkskäfige überarbeitet 
sind und welcher zwei Molex-auf- 
SATA-Adapter beiliegen. G) 
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1968 mit der Urmaus, einem von Douglas C. En- 
gelbart entwickelten Holzkasten, begann, hat sich 
dank der aktuellen optischen Abtasttechnik per 
Laser (16.000 Dpi) oder IR-LED (12.000) zu einem 
drahtlosen oder per USB-Kabel mit dem Rechner 
verbundenen Präzisionseingabegerät gemausert. 
Doch nicht nur die Dpi-Rate hat sich in den letzten 

50 Jahren Mausgeschichte enorm gesteigert. Auch 
das Ausstattungspaket wurde mit Features wie 
Dpi-Schaltern, Zusatztasten, einer Gewichtsan- 
passung, einem Speicher für Makros und Profile, 
einer ARM-CPU zur Abtastungsoptimierung sowie 
seit Neuestem einer RGB-Beleuchtung stetig auf- 
gestockt ... und den Herstellern werden bestimmt 
noch viele Innovationen einfallen. Als Maustester 
bleibe ich gespannt und sage: „Glückwunsch! Auf 


1” 


die nächsten 50 Jahre 
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PC-Spiele 2018: Dara 


„Welche PC-Spiele zocken Sie aktuell und auf wel- 
che Titel, die 2018 erscheinen sollen, freuen Sie sich 
besonders?” 748 Leser nahmen an dieser Umfrage 
teil und lieferten teils überraschende Antworten. 


7: Beginn unserer Umfrage auf pcgh.de 
wollten wir wissen, wo unsere Leser ihre 
PC-Spiele aktuell kaufen: im Handel, digital oder 
von anderen Quellen. Hier gaben 85 Prozent der 
748 Teilnehmer an, PC-Spiele nur noch digital 
zu erwerben. Lediglich 11 Prozent der Befrag- 
ten beziehen ihre Spiele noch vom Fachhandel, 
4 Prozent sogar von anderen Quellen. Dieses Er- 
gebnis bestätigt: Der digitale Vertrieb steht bei 


PCGH-Lesern sehr hoch im Kurs. 


Mit der zweiten Frage forderten wir von unseren 
Lesern eine persönliche Einschätzung des Spiele- 
jahrs 2018. Für 72 Prozent der Befragten wird 


uf freuen Sie sich. 


ngegebene Beispiele sind World of Warplanes, 


a 
League of Legends oder Star Citizen. Von dieser 
Gruppe abgesehen steht Far Cry 5 mit nur einer 


Stimme mehr als PUBG auf Platz 1. 22 Prozent 


der PCGH-Community spielen diesen Titel am 
liebsten. Auf Platz 3 überrascht uns mit The Wit- 


cher 3 (18 Prozent) ein echter Evergreen. Platz 
4 und 5 belegen Assassin’s Creed: Origins (18 
Prozent) und Battlefield 1 (16 Prozent). Eben- 
falls zweistellige Prozentwerte erzielen GTA V 
(16 Prozent), CS: Global Offensive (13 Prozent), 
Kingdom Come: Deliverance (12 Prozent), Fall- 
out 4 (12 Prozent), Cities: Skylines (12 Prozent) 
und The Elder Scrolls V: Skyrim (11 Prozent). 
Titel, deren Umfrageergebnis unter 4,5 Prozent 
liegt, sind im Diagramm nicht aufgeführt. 


Auf welchen Titel freuen sich die PCGH-Leser 
aber nun am meisten? Mit 69 Prozent der Stim- 
men liegt Cyberpunk 2077 vorn. Platz 2 geht an 
Anno 1800 mit 61 Prozent, Platz 3 nimmt über- 


* Quelle: Saturn, Top 20 vom 14.4.2018 


das Jahr eher durchschnittlich. 12 Prozent erwar- 
ten einen besonders guten und nur zwei Prozent 
einen besonders schlechten Jahrgang. Immerhin 
11 Prozent wollten sich nicht genau festlegen. 
Bei der Frage, welches Spiel unsere Leserschaft 
aktuell am liebsten spielt, nannten die Befrag- 
ten eine interessante Bandbreite an Titeln. Wie 
in der Grafik oben zu sehen ist, spielen 35 Pro- 
zent einen Titel, der in den Toplisten von Steam, 
Twitch & Co keine große Rolle spielt. Häufig 


raschend Shadow of the Tomb Raider ein (59 
Prozent) und auf Platz 4 steht mit Metro: Exodus 
(56 Prozent) ein Shooter. Auf den Plätzen 5 bis 10 
folgen in der Reihenfolge Age of Empires 4 (52 
Prozent), Jurassic World Evolution (51 Prozent), 
Star Citizen Squadron 42 (41 Prozent), Tropico 
6 (35 Prozent), Monster Hunter: World (35 Pro- 
zent) und Anthem (34 Prozent). (tb) 
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SPIELE & SOFTWARE | Far Cry 5 im ausführlichen Technik-Test 
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Weit entfernt von träge 


Ein Schisma bleibt aus, Far Cry 5 begeht keine Gameplay-Häresie. Sündhafte Faulheit auf technischer 


Seite ist indes nicht zu befürchten, beinahe himmlische Optik sowie Performance lassen frohlocken. 


as jüngste, fundamental-religös 
Doo Far Cry aus dem 
Hause Ubisoft ist konzeptionell, 
wie im Einleitungstext angedeutet, 
alles andere als eine spielerische 
Revolution. Im Grunde ähnelt Far 
Cry 5 stark dem vierten Teil der Rei- 
he. Statt Sie im Himalaya mit einem 
wahnsinnigen, autoritären König 
und seinen Schergen zu konfron- 
tieren, versetzt Sie Far Cry 5 in den 
US-Bundestaat Montana. Dort be- 
kämpfen Sie einen durchgeknallten 
Sektenführer sowie seine Geschwis- 
ter und Anhänger. Abgesehen von 
dem durchaus erfrischenden Szena- 
rio-Wechsel und einigen Gameplay- 
Anpassungen hat sich seit Far Cry 4 
im Grunde nicht allzu viel bewegt 
- Sie helfen der unterdrückten, be- 
freundeten Bevölkerung, indem Sie 
Gefangene befreien, feindliche La- 
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ger einnehmen, Fahrzeuge kapern 
und Bauten der Sekte zerstören. 
Währenddessen decken Sie die weit- 
läufige Karte auf (die Kraxelei auf 
Türme entfällt nun). Beständig neu 
erscheinende, mit zunehmendem 
Spielfortschritt stärker werdende 
KlI-Soldaten und freundliche NPCs 
sorgen neben diversen Sammel- und 
Crafting-Gegenständen dafür, dass 
Ihnen dabei nicht langweilig wird. 
Dazu gibt es eine Reihe von aufwen- 
dig gestalteten (Haupt-)Missionen 
samt unterhaltsamen, gut geschrie- 
benen und ansehnlich inszenierten 
Zwischensequenzen. Damit ähnelt 
Far Cry 5 nicht nur dem Vorgänger 
stark, sondern gleicht in vielen Be- 
langen auch anderen Ubisoft-Open- 
World-Abenteuern. Eine Revolution 
bleibt also aus, vielmehr ist Far Cry 
5 eine Evolution - oder bildlich ar- 


gumentiert: Ubisoft hat für Far Cry 5 
den Sand der Sandbox ausgetauscht 
und ein paar Gerüste umlackiert - 
der eigentliche Spielplatz bleibt da- 
bei jedoch im Großen und Ganzen 
unangetastet. 


Technischer Fortschritt 

Die für Far Cry 5 eingesetzte Dunia- 
2-Engine ist ebenfalls ein alter Be- 
kannter - sie kommt seit Far Cry 3 
zum Einsatz, in über die Jahre stetig 
verbesserter Form. Gegenüber dem 
vierten Teil und dem Ableger Far 
Cry Primal hat sich allerdings auf 
technischer Seite eine ganze Menge 
getan. Und zwar im positiven Sinne: 
Der Open-World-Shooter sieht nicht 
nur hübscher aus, auch die Perfor- 
mance hat sich verbessert. Ein sehr 
erfreulicher Umstand, der Far Cry 5 
qualitativ deutlich aufwertet. 


Bereits in der Einleitungssquenz, 
welche Sie noch stark an die Hand 
nimmt und Sie wie auf Schienen 
leitet, um Ihnen Figuren und Sze- 
nario vorzustellen, fällt die deutlich 
aufgewertete Optik auf. Der Detail- 
grad der Oberflächen wurde dank 
Displacement-Mapping gesteigert. 
Die dynamisch per Tessellation er- 
zeugte Geometrie verleiht Boden- 
texturen eine zusätzliche Tiefe und 
lässt außerdem feine Details wie 
Baumwurzeln oder Geröll glaub- 
haft hervortreten. Dazu wurden 
die Beleuchtung und das Shader- 
modell sichtbar aufgewertet. In 
Far Cry 5 kommt nun offenbar ein 
physikbasierter Ansatz für die nun 
glaubhaftere Interaktion zwischen 
Licht und Materialien zum Einsatz. 
Die gegenüber den Vorgängern nun 
deutlich authentischer wirkende Be- 
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leuchtung fällt bereits in den ersten 
Spielminuten ins Auge, doch weiß 
Far Cry 5 kurz nach dem Tutorial 
nochmals stärker zu beeindrucken. 


Weltdarstellung und 
Streaming 

Haben Sie das Tutorial und die zu 
Beginn durch dichte Nebelbänke 
von der Außenwelt abgeschnittene 
„Newbie-Insel“ hinter sich gebracht, 
öffnet sich Ihnen ein riesiges Ge- 
biet zur freien Erkundung. Das wei- 
te, von grasbewachsenen Ebenen, 
dichten Wäldern, Flüssen und Seen 
durchzogene Hope County wirkt 
optisch sehr glaubhaft. Nicht nur 
der gesteigerte Detailgrad, mittels 
Tessellation neu hinzugekomme- 
nen Feinheiten, verbesserte Be- 
leuchtung und erweiterte Effeke 
sind dafür verantwortlich, sondern 
außerdem die generell organischer 
wirkende Weltdarstellung. 


Natürlich, auch Far Cry 5 konfron- 
tiert Sie mit üblichem Open-World- 
Unfug - Truthahn-Attacken, zum 
Schießen komische KI-Dummhei- 
ten, explosive Massenkarambolagen 
und diverse Physik-Katastrophen in- 
klusive. Dieses unrealistische, doch 
amüsante Sandbox-Chaos dürfte in- 
des zumindest zum Teil gewollt sein 
- es macht einfach einen wichtigen 
spielerischen Grundton von Far 
Cry aus. Doch von dem launig-über- 
triebenen Gameplay-Charakter und 
dem satirischen Ton des Szenarios 
abgesehen ist Hope County die bis 
dato wohl authentischste Umset- 
zung einer natürlichen Umgebung 
in einem Far Cry. 


Dieser Aspekt der Spielwelt ist ne- 
ben aufwendigen Shadern, dem 
schicken volumetrischen Nebel, 
Materialien und verbesserter Be- 
leuchtung auf weitere (design-) 
technische Fortschritte zurückzu- 
führen. Ubisoft nutzt in Far Cry 5 
die Houdini-Middleware, um das 
Erstellen von weitläufigen Land- 
schaften sowohl für die Entwickler 
zu vereinfachen als auch optisch 
glaubwürdiger zu machen. Die De- 
signer behalten vollen Zugriff und 
können Details von Hand erstellen 
oder anpassen. Des Weiteren lassen 
sich mit der Middleware einfacher 
andere Studios und Mitarbeiter in 
den Workflow integrieren. Viele 
Spielinhalte, darunter die eigentli- 
che Landschaft samt Bergen, Wiesen 
und Flüssen, wurden mit Houdini 
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Far Cry 5 - CPU-Verlauf mit Kernskalierung 
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Zeit in Sekunden 


System: Core i7-6950X @ 4,0 GHz, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM (Quad-Channel), GTX 1080 Ti OC (-1.911 MHz), Geforce 391.35 WHQL Bemerkungen: Durch- 
schnittsleistung Ø-Fps/P99: 10C/20T: 92,2/68 Fps; 8C/16T: 99,1/69 Fps; 6C/12T: 86,4/62 Fps; ACIBT: 77,7/48 Fps; ACIAT: 77,6/39 Fps 


indes prozedual generiert. Um die 
Authentizität zu steigern, besuchten 
Ubisoft-Mitarbeiter Montana und 
studierten Flora und Fauna. Diese 
Erkenntnisse wurden dann genutzt, 
um im Editor diverse Biome für 
das Spiel festzulegen, also Gebiete 
mit festgelegten Gegebenheiten, in 
welchen nur bestimmte Tier- und 
Pflanzenarten vorkommen. Manche 
Pflanzen wachsen nur an den Ufern 
von Seen und Flüssen, einige nur im 
Schatten des Waldes, andere gedei- 
hen auf steinigen Hängen - mithilfe 
dieser Vorgaben wurde die Land- 
schaft prozedual generiert und an- 
schließend händisch veredelt. Wenn 
Sie also durch das virtuelle Montana 
streifen, verändern sich Umgebung 
und Vegetation je nach Lage realis- 
tisch und ohne dass es wirkt, als wä- 
ren mehrere unterschiedliche Land- 
schaftstypen „aneinandergeklebt“. 


Weiterhin hat das Vegetationsmo- 
dell für Far Cry 5 offenbar ein Up- 
grade erhalten, es erinnert nun stark 
an jenes der Anvil Engine, die aktu- 
ell in Assassin’s Creed Origins und 
Ghost Recon Wildlands zum Einsatz 
kommt. Zusammen mit der höheren 
Sichtweite und feiner arbeitendem 
Level of Detail bietet die Weltdarstel- 
lung einen durchaus beachtlichen 
Fortschritt gegenüber Far Cry 4. 


Far Cry 5 präsentiert sich optisch ansehnlich. Landschafts- und Vegetationsdarstel- 
lung und die hohe Weitsicht gefallen, Beleuchtung und Effekte sind gelungen. 
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GTX 1050/2G & RX 560/4G 
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Benchmark „Trailer Park”, 1.920 x 1.080 
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System: Core i5 (4C/4T) @ 3,0 GHz (sim.), 8 GiByte DDR4-2133 RAM, Gef. 391.35 WHQL, R.S. 18.3.4 
Bemerkungen: Die GPUs liefern selbst mit Ultra-Details eine noch gute Performance, die 2-GiB-Geforce lässt 
allerdings sichtbar Details aus. CPU und RAM beschränken die Grundleistung und Gewinne durch Detailverzicht. 


GTX 1060/6G & RX 580/8G 
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Benchmark „Trailer Park”, 1.920 x 1.080 
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Detailstufe 


System: Core i7-6950X @ 4,0 GHz, 4 x 8 GiByte DDR4-3000 RAM, Geforce 391.35 WHQL, Radeon Software 
18.3.4 Bemerkungen: Die Skalierung über die Details ist dank noch reichlich vorhandener Systemressourcen 
deutlich besser als im ersten Beispiel. Weder AMD noch Nvidia fallen mit spezifischen Problemen auf. 


Und nochmals beeindruckender ist, 
dass Far Cry 5 nicht nur wesentlich 
schicker aussieht als die Vorgänger, 
sondern außerdem besser läuft. 


Schnell, flüssig und direkt 

Zumindest zum damaligen Launch 
war Far Cry 4 technisch durchwach- 
sen. Insbesondere das Streaming 
sorgte für einigen Verdruss. Der 
indirekte Nachfolger Primal mach- 
te aus Leistungssicht vieles besser, 
wirkte technisch aber ein wenig 
angestaubt. Far Cry 5 triumphiert 
sowohl optisch wie auch perfor- 
mancetechnisch über beide Titel. 


Die auffälligste Performance-Verbes- 
serung in Far Cry 5 ist zweifellos das 
wesentlich sauberere Streaming in 
Kombination mit der höheren Sicht- 
weite und Detaildichte. Nervten 
beim direkten Vorgänger noch teils 
derbe Ruckler oder gar längere Bild- 
raten-Einbrücke samt lästigem Pop- 
up, so sind diese Ärgernisse in Far 
Cry 5 fast gänzlich verschwunden. 
Das gilt auch dann, wenn wir das 
Streaming mittels hoher Geschwin- 
digkeit bei gleichzeitig komplexer 
Umgebung ans Limit treiben (siehe 
CPU-Skala): Selbst in der stark pro- 
zessorlastigen CPU-Testszene - wir 
rasen mit dem Auto mitten durch 
das von Cult-Anhängern besetzte 
Falls Hope und beobachten dabei 
die mit am stärksten abfallenden 
Frameraten im gesamten Spiel - blei- 
ben Ruckler die Ausnahme. 


Die flüssige Performance geht si- 
cherlich zum Teil auf die verbesser- 
te CPU-Nutzung zurück: Skalierte 
Far Cry 4 (und Primal) nur über vier 
Kerne ohne SMT sauber, kann Far 
Cry 5 nun zumindest 8 Kerne effi- 
zient nutzen - wobei mehr Threads 
offenbar noch immer zu Problemen 
führen können. Aber auch die ge- 
nerelle Ressourcen-Nutzung wurde 


offenbar verbessert und effizienter 
gestaltet. Trotz schicker, moderner 
Optik leisten auch die GPUs eine 
sehr ansprechende Performance. 


Selbst Probleme bei knappem Gra- 
fikspeicher kaschiert die aktuelle 
Dunia-2-Engine gut. Ist die GPU mit 
weniger als 4 GiByte ausgestattet, 
werden die (maximalen) Texturde- 
tails in der Ferne dezent ausgeblen- 
det, weder heftige Ruckler noch un- 
ansehnlicher Texturmatsch stören 
das Gameplay. Damit ist Far Cry 5 
auch für Besitzer älterer Hardware 
genießbar. Jedoch sind der sehr 
guten Performance auch gewisse 
Grenzen gesetzt. So liefern Vierker- 
ner (mit und ohne SMT) gegenüber 
Sechs- und Achtkernern eine merk- 
lich schlechtere Performance (siehe 
CPU-Messungen/Perzentile). Insbe- 
sondere bei schneller Fortbewe- 
gung sind Slowdowns festzustellen, 
die mit zusätzlichen Kernen nicht 
auftreten oder kaum merklich aus- 
fallen. Des Weiteren beschränken 
CPU und RAM die Grundleistung, 
Detailverzicht bringt nur wenig zu- 
sätzliche Fps (s. Detailskalierung), 
wenn das System bereits zu weiten 
Teilen ausgelastet ist. Ein Vierkerner 
mit mindestens 3,0 GHz sowie 8 Gi- 
Byte RAM sollte es unserer Empfeh- 
lung nach mindestens sein. 


Nicht immer geht Ruckeln indes auf 
ein zu schwaches System zurück. 
Auch Uplay kann indirekt für Sto- 
cken sorgen: Liegt die Software auf 
einer konventionellen HDD, so er- 
zeugt jede der ausgesprochen häufig 
erstellten Spielstandsicherungen 
einen empfindlichen Ruckler. Selbst 
auf potenter Hardware stockt das 
Spiel alle paar Sekunden - jedes Mal, 
wenn Far Cry 5 einen Spielstand 
schreibt und dazu die HDD antrei- 
ben muss. Abhilfe schafft die (Neu-) 
Installation Uplays auf SSD. (pr/rv) 


Technisch gelungene Wiedergeburt 
Spielerisch liegt Far Cry 5 nahe an den 
Vorgängern. Auf technischer Seite hat 
sich jedoch vieles zum Besseren gewan- 
delt. Die Grafik fällt moderner und an- 
sprechender als noch im Vorgänger aus, 
Landschaft, Vegetation und Objekte 
gefallen durch zusätzliche und feinere 
Details, Beleuchtung und Effekte wur- 
den ausgebaut. Und die Performance ist 
prima — gut gemacht, Ubisoft! 


www.pcgameshardwa re.de 


Far Cry 5 im ausführlichen Technik-Test | SPIELE & SOFTWARE 


Far Cry 5: 30 Grafikkarten in 4 Auflösungen getestet 


3.440 x 1.440, maximale Details, TAA/Ingame-AF - „Trailer Park” 


1.920 x 1.080, maximale Details, TAA/Ingame-AF - „Trailer Park” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G BB 101,2 (+49 %) 
Nvidia Titan X Pascal/12G EB 101,0 (+49 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/aG EEE 100,8 (+49 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G En 98,6 (+45 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/aG En 95,3 (+41 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 Liquid/8G EB 90,3 (+33 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/aG EEE En 90,2 (+33 %) 
Asus RX Vega 56 Strix OC/3G Ei 87,2 (+29 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G HE 83,9 (+24 %) 

Asus GTX 980 Strix/4G ME 68,5 (+1 %) 

Zotac GTX 1060 AMP/6G SA EN 67,8 (Basis) 

AMD Radeon R9 Fury X/4G EEE 64,1 (-5 %) 

Palit GTX 1060 Dual/3G EST EN 63,3 (-7 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G ESS 62,5 (-8 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EA El 59,7 (-12 %) 
EVGA GTX 780 Ti Classified/3G EEE] EN 55,2 (-19 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE 54,2 (-20 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EI 51,7 (-24 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EEE 49,9 (-26 %) 

Asus R9 390 Strix OC/8G M5 I 49,8 (-27 %) 

MSI R9 280X Twin Frozr Gaming/6G EEE 49,2 (-27 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G EEEEEEEEBSIE 42,7 (-37 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G MEE 42,4 (-37 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G MEM 41,6 (-39 %) 

EVGA GTX 960 FTW/4G EEE 41,6 (-39 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G ME 39,8 (-41 %) 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming/4G BE 38,3 (-44 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EEE 37,0 (-45 %) 

Asus GTX 1050 Expedition/2G MEZ 34,2 (-50 %) 

Powercolor RX 560 Red Dragon/4G EBEN 30,2 (-55 %) 


2.560 x 1.440, maximale Details, TAAllngame-AF - „Trailer Park” 
Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G Ei En 100,9 (+108 %) 
Nvidia Titan X Pascal/12G EEE 97,6 (+101 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 Liquid/8G EEE 86,6 (+79 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G EEE 83,6 (+72 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G MEE 80,1 (+65 %) 
Asus RX Vega 56 Strix OC/aG EEE 75,7 (+56 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G ME a 74,7 (+54 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE 70,7 (+46 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G EEE 65,0 (+34 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G EEE EN 55,5 (+14 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G Es 51,9 (+7 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EEE 48,5 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EAN 47,7 (-2 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G MEE 44,6 (-8 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 43,5 (-10 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G EEE 42,1 (-13 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G EEE] 41,0 (-15 %) 
EVGA GTX 780 Ti Classified/3G MEE 41,0 (-15 %) 
Asus R9 390 Strix OC/3G ME 39,9 (-18 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MEMME 37,8 (-22 %) 
MSI R9 280X Twin Frozr Gaming/6G E33 37,3 (-23 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G ME 32,5 (-33 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MEA 31,8 (-34 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G MEMS 29,5 (-39 %) 
EVGA GTX 960 FTW/4G ME 29,4 (-39 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G MEAN 28,7 (-41 %) 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming/4G MEA 28,2 (-42 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G BEAN 25,7 (-47 %) 
Asus GTX 1050 Expedition/2G BEZON 23,5 (-52 %) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G MEBIN 21,4 (-56 %) 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G MEE 88,1 (+122 %) 
Nvidia Titan X Pascal/12G ME 81,0 (+105 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 Liquid/3G MEE 71,2 (+80 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G ME 69,5 (+76 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/3G EEE 66,8 (+69 %) 
Asus RX Vega 56 Strix OC/3G ES 61,5 (455 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G EEE EN 61,4 (455 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/8G EEE EN 57,7 (+46 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEMME 53,3 (+35 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G EB 43,0 (+9 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G ES 12,1 (+6 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G MEMM 39,6 (Basis) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G EEEEB3IH 39,1 (-1 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G MEES 35,7 (-10 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G ME 35,5 (-10 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G EEE 35,1 (-11 %) 
Asus R9 390 Strix OC/8G ME 34,0 (-14 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEMEEZ H 33,5 (-15 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G EHEM 30,3 (-23 %) 
MSI R9 280X Twin Frozr Gaming/6G ME 30,1 (-24 %) 
EVGA GTX 780 Ti Classified/3G HERE 30,0 (-24 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G EEEEBBIE 27,0 (-32 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G MEZON 24,2 (-39 %) 
EVGA GTX 960 FTW/4G BEZO 23,7 (-40 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G MEZO 23,5 (-41 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G EIERN 23,1 (-42 %) 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming/4G BS] 19,7 (-50 %) 
Asus GTX 1050 Expedition/2G Bial] 18,7 (-53 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G EHE 17,5 (-56 %) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G BESI] 17,0 (-57 %) 
3.840 x 2.160, maximale Details, TAAllngame-AF - „Trailer Park” 


Asus GTX 1080 Ti Strix OC/11G EEE 57,8 (+123 %) 
Nvidia Titan X Pascal/12G EEE] 54,7 (+111 %) 
AMD Radeon RX Vega 64 Liquid/8G MEMME 49,1 (+90 %) 
Asus RX Vega 64 Strix OC/8G MEME 46,2 (+78 %) 
Gigabyte GTX 1080 G1 Gaming/8G HESS 46,1 (+78 %) 
Asus RX Vega 56 Strix OC/8G EEE 42,4 (+64 %) 
MSI GTX 1070 Ti Gaming/8G ME 40,3 (+56 %) 
Inno 3D GTX 1070 X3 Ultra/3G MEM 38,4 (+48 %) 
Palit GTX 980 Ti Super Jetstream/6G MEES 36,4 (+41 %) 
AMD Radeon R9 Fury X/4G BA 31,8 (+23 %) 
Asus GTX 980 Strix/4G B 27,8 (+7 %) 
Powercolor RX 580 Red Devil GS/8G MEZ3H 26,6 (+3 %) 
HIS R9 390X IceQ X? Turbo/8G MEA 26,1 (+1 %) 
Zotac GTX 1060 AMP/6G EEEERBIl 25,9 (Basis) 
Asus R9 390 Strix OC/8G M] 24,6 (-5 %) 
Palit GTX 1060 Dual/3G MEZO I 22,9 (-12 %) 
MSI GTX 970 Gaming/3,5+0,5G MEAM 22,8 (-12 %) 
Powercolor RX 570 Red Devil/4G MEAN 22,4 (-14 %) 
EVGA GTX 780 Ti Classified/3G MEJI 21,8 (-16 %) 
HIS R9 280X IceQ X? Turbo/3G MA] 21,1 (-19 %) 
MSI R9 280X Twin Frozr Gaming/6G BEBIT 20,5 (-21 %) 
Sapphire R9 380X Nitro/4G EHE 18,4 (-29 %) 
Palit GTX 780 Jetstream/3G BSI] 16,9 (-35 %) 
EVGA GTX 960 FTW/4G BSI] 15,2 (-41 %) 
MSI GTX 770 Twin Frozr Gaming/4G BSI] 15,1 (-42 %) 
EVGA GTX 1050 Ti Superclocked/4G Bl 15,0 (-42 %) 
Gigabyte GTX 770 Windforce OC/2G HA 11,7 (-55 %) 
Asus GTX 1050 Expedition/2G Hl 11,5 (-56 %) 
Powercolor RX 560 Red Dragon/4G Bg] 11,1 (-57 %) 
Asus R9 270X DC2 TOP/2G 8l 8,9 (-66 %) 


PIJI Ø Fps 


» Besser 


System: System: Core i7-6800K @ 4,4 GHz (Ring/L3: 3,6 GHz), MSI X99A Tomahawk, 4 x 8 GiB Corsair DDR4-3000 (1T); Windows 10 x64, Geforce 391.35, Radeon Software 18.3.4, Standard-AF 
Bemerkungen: Basis ist die verbreitetste Grafikkarte bei Steam (Februar 2018). Far Cry 5 zeigt eine sehr löbliche GPU-Performance, ist aber in geringen Auflösungen wie Full HD sehr prozessorlastig. 
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Prozessorkühler: Anpressdruck vom 
Sockel abhängig? 

Wenn ein Kühler sowohl für die Sockel 115x 
als auch AM4 geeignet ist, unterscheidet sich 
dann trotzdem der Anpressdruck des selben 
Künhlers, je nachdem auf welchem Sockel er mon- 
tiert wird? Habt ihr mal den Anpressdruck des 
AMD Wraith Spire (Max) und Prism gemessen? 
Ich glaube, dass Noctua allgemein die Empfeh- 
lung gibt, Kühler, die mehr als ca. 700 Gramm 
wiegen, beim Transport des Rechners zu entfer- 
nen. Meint ihr, dass das sinnvoll oder übertrie- 
ben ist, wenn ein Kühler ca. 850 Gramm wiegt 
und auf einem AM4-Mainboard montiert ist? 

„Tim1974“, via PCGH-Extreme-Forum 


Torsten Vogel: Unsere Sockel-115X-Messungen 
lassen sich nicht auf andere Sockel übertragen. 
Die Anpresskraft ergibt sich einerseits aus der 
gleichbleibenden Federkonstande der Halte- 
rung, andererseits aber auch aus der Höhendif- 
Jerenz zwischen CPU und Halterungsmaterial. 
Letzteres können die Hersteller für jeden Sockel 
anpassen und berücksichtigen dabei auch die 
unterschiedlichen Spezifikationen der Sockel. 
Die jeweilige Firmenphilosophie („Grenzen aus- 
reizen“ oder „Vorsicht“?) bleibt aber ebenfalls 
gleich. Der PCGH-Anpresskraftmessstand ist 
aus technischen Gründen nur Sockel-115X-kom- 
‚patibel, AMD-Kühler können wir also nicht prü- 
fen. Es sind aber auch keine Empfindlichkeiten 
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der Ryzen-CPUs bezüglich der Anpresskraft be- 
kannt. 


Hersteller-Transportempfehlungen sind nicht 
zuletzt auch aus Garantiegründen übervor- 
sichtig und gehen nicht von Optimalbedin- 
gungen aus. Eine Fahrt auf der Autobahn mit 
liegendem System (also aufrecht stehendem 
Kühler) übt zum Beispiel viel weniger Be- 
lastungen aus, als die Durchquerung eines 
Schlaglochs mit aufrecht stehenden Tower (also 
horizontal hängendem Kühler) im Fahrradan- 
hänger. Häufig transportierte PCs sind deswe- 
gen eines der wenigen Szenarien, in denen ich 
auch Kompaktwasserkühlungen empfehle. 


Gehäuse mit USB-3.0-Typ-C-Buchsen 
Die Gehäusetests sind ja immer sehr gut, aber 
es wird leider nie angegeben, welche Anschlüs- 
se an der Front sind. Ich bin auf der Suche nach 
einem zukunftssicheren Gehäuse mit USB-3.0- 
Typ-C-Frontanschluss und finde zu diesem neu- 
em USB Steckplatz leider kein Sterbenswort. 
Gibt es dafür Gründe? 
Thomas H., per E-Mail 


Frank Stöwer: Selbstverständlich geben wir 
bei allen Tests (Online und Print) die Frontan- 
schlüsse an und zwar in den Testtabellen un- 
ter den Punkt „Frontanschlüsse“. Gehäuse mit 
USB-3.0-Typ-C-Anschluss sind noch selten, die 


Mit PCGH Plus (h 


www.pcgh.de/print 


Außer über unsere Webseite www.pcgh.de und unser Forum 
www.pcghx.de können Sie selbstverständlich auch per E-Mail an 


leserpost@pcgameshardware.de mit uns Kontakt aufnehmen. 


Hersteller seizen eher auf die klassische USB- 
3.0-Typ-A-Variante. In meinem Testarchiv finde 
ich bisher nur folgende Modelle, die über einen 
USB-3.0-Frontanschluss Typ C verfügen: 


I Be quiet Dark Base 700 

I Cooler Master Cosmos C700P 

I Cooler Master Mastercase Maker 5 
I EVGA DG-87 

lIn Win D-Frame 2.0 

I Nanoxia Project S 


PC Games Hardware Online; 
wichtige Dienste und Partner 


Alternate: Soll es eine neue Grafikkarte oder ein 
PCGH-PC sein? Besuchen Sie den größten IT-Händler 
in Deutschland! www.pcgh.de/alternate 


Der PCGH-PC: Wenn Sie auf der Suche nach einem 
gut abgestimmten Rechner sind, kommen Sie um die 
PCGH-PCs kaum herum. www.pcgh-pc.de 


® Abos online bestellen: 
www.pcgh.de/shop 


® PCGH als Digitalausgabe: 
pcgh.de/digital-ausgabe 


® Einzelheft bestellen: 
www.pcgh.de/heft 


PCGH Plus: Darum geht es 


Seit Anfang März gibt es PCGH Plus, einen neuen Service, um große Printar- 
tikel wie Marktübersichten, Vergleichstests, Praxis- und Wissensartikel auch 
über die Webseite zu lesen. Haben Sie schon einmal reingeschaut? 


turen im Test 
Namen as 


bekannten Dienst! 
für 3,50 Euro im Monat. Für 
reine Digital- oder Print-Abon- 


nenten mit Digita 
mit PUBG, AC Ori 


kostenlos. 


übrigens komplet 
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-Upgrade (nur 
12 Euro im Jahr) ist PCGH Plus 


tp://www.pcgh.de/pcghplus) erweitert PC Games Hardware die Mög- 
lichkeiten für Leser, Inhalte möglichst kostengünstig (Artikel kosten zwischen 49 Cent 
und 1,49 Euro), zielgerichtet und ohne technische Hürden zu lesen. Dazu finden Sie 

seit März Einzelartikel auf der PCGH-Webseite, die sich über den von Spiegel Online 
eister LaterPay einfach freischalten lassen — mittlerweile sogar im Abo 


PCGH (+ 


www.pcgameshardware.de 


Die Leserbriefe geben nicht die Meinung der Redaktion wieder. Die Redaktion behält 


sich außerdem vor, Leserbriefe zu kürzen. 
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Rossis Restekiste 
Pocket Sprite 


Es gibt Dinge, die kein Mensch wirklich braucht, aber dennoch jeder haben will. Eines 
dieser Dinge ist „Pocket Sprite”, die wohl winzigste Spielekonsole der Welt. Sie hat 
genau die richtige Größe für einen Schlüsselanhänger, verfügt aber dennoch über einen 
eingebauten Akku und kann sich via WLAN mit dem Internet verbinden. Das ist auch 
nötig, denn hier bekommt man Nachschub an neuen Spielen. Da „Pocket Sprite” ein 
Open Source Projekt ist, sollte die Auswahl auch schnell größer werden. Leider ist das 
Gerät bisher nur über Crowd Supply vorbestellbar, doch die ersten sollen bereits diesen 
Mai ausgeliefert werden. https://pocketsprite.com 


ANZEIGE 


Worte des Monats 


„Wir gehen davon aus, dass Facebook seine 
Marktmacht [...] missbräuchlich ausnutzt. 
Facebook wird seine Praxis ändern müssen.” 


Andreas Mundt, Präsident des Bundeskartellamts, der sich bereits vor dem Bekanntwerden 
des Facebook-Skandals rund um die Datenanalyse-Firma Cambridge Analytica ähnlich äußerte 


Bild des Monats 
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Laut Ben Mansill von pcauthority.com.au pries Dell während einer Präsentation in 
China ausführlich neue Coffee-Lake-Notebooks mit der Möglichkeit an, eine grö- 
Bere Menge an als „Plug-Ins” bezeichnete Cheats in PUBG verwenden zu können. 


Quelle: https: //pc.watch.impress.co.jp/docs/news/1115334.html 
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Ryzen 7-2700X und 
Ryzen 5-2600X unbo 


Daniel Hoffmann stellt Ihnen das 
Ryzen- -2000- -Review- Kit, wo 


Gal 
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Projekt-PCs: Intel CFL 


In jeder Ausgabe stellt PC Games Hardware zwei Beispielkonfigurationen zusammen, an denen Sie 


sich orientieren können, um einen eigenen PC zu bauen. 


ntel hat nach dem Platform Con- 
je Hub Z370 die vier neuen 
Ausführungen H370, Q370 (OEM/ 
Business), B360 und H310 vorge- 
stellt, auf deren Basis die Board- 
partner günstigere Mainboards 
auf den Markt gebracht haben. Das 


Intel Core i5 


ist vor allem im Falle der Nicht-K- 
Prozessoren innerhalb der Coffee- 
Lake-S-Familie erfreulich, da deren 
Unterbaukosten damit nicht mehr 
unnötig in die Höhe getrieben 
werden. Abseits der fehlenden 
Übertaktungsmöglichkeit sind der 


H370 und B360 moderner und 
sparsamer als der Z370, mit dabei 
ist unter anderem natives USB 3.1. 
Wir haben eine günstigere, aber 
trotzdem leistungsstarke PC-Kon- 
figuration mit dem Core i5-8400 
und einem B360-Mainboard sowie 


Intel Core i7 


eine teurere Variante mit dem Core 
i7-8700 nebst H370-Platine erstellt. 
Wer aktuell aufrüsten oder einen 
kompletten PC kaufen möchte, hat 
Glück: Die Grafikkartenpreise sind 
in den letzten Wochen wieder ge- 


sunken. (mm) 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Komponente 


Hersteller und Produkt 


Preis 


Prozessor Intel Core i5-8400 


€ 160,- 


Prozessor Intel Core 17-8700 


€ 280,- 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Ben Nevis Advanced 


E5 


CPU-Kühler 


EKL Alpenföhn Ben Nevis Advanced 


par 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX 580 Nitro+ 8G 


€ 345,- 


Grafikkarte (AMD) 


Sapphire Radeon RX Vega 56 Nitro+ 


€ 640,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


Palit Geforce GTX 1060 Dual 6G 


€ 305,- 


Grafikkarte (Nvidia) 


KFA2 Geforce GTX 1080 EXOC 


€ 580,- 


Mainboard Asrock B360 Pro4 


€ 90,- 


Mainboard 


Gigabyte H370 Aorus Gaming 3 Wifi 


€ 120,- 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000, CL16 


E50 


Arbeitsspeicher 


G.Skill Aegis, 2 x 8 GiB, DDR4-3000, CL16 


€ 150,- 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


Ss is 


SSD 


Crucial MX500 500 GB 


eis 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


= 


Netzteil 


Seasonic Focus Plus Gold 550 W 


2 M 


Gesamtpreis (ab) € 915,- 


Intel Core i5-8400 

Der Core i5-8400 stellt Intels Einstieg 
in die Welt der Sechskerner dar. Trotz 
des niedrigen Basistakts von 2,8 GHz 
hat es die CPU in sich, denn der Tur- 
bo kann die Kerne auf bis zu 4,0 GHz 
beschleunigen. Obwohl der i5-8400 nur 
etwas mehr als die Hälfte des i7-8700K 
kostet, ist die CPU in Spielen normiert 
lediglich circa acht Prozent langsamer. 


Asrock B360 Pro4 

Das H370 Pro4 konnten wir bereits in 
dieser Ausgabe testen (S. 72). Das B360 
Pro4 basiert auf der gleichen Platine, 
muss aber mit Einschränkungen aus- 
kommen. Der zweite M.2-Anschluss ist 
beispielsweise nur mit zwei PCI-E-2.0- 
Lanes angebunden. Wer sich die Option 
auf zwei NVMe-SSDs offenhalten möch- 
te, sollte zum H370-Modell greifen. 


Bild: Intel 


Bild: Asrock 


Alternativ-Komponenten 


I Asrock H370 Pro4 als Einsteiger-H370-Modell, zum Beispiel für den 
künftigen Einsatz zweier M.2-NVMe-SSDs 


I Netzteil mit 400-450 Watt (allerdings kaum günstiger) 
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Gesamtpreis (ab) € 1.340,- 


Intel Core i7-8700 

Intels Core i7-8700 wirft gegenüber 
dem i5-8400 SMT, also die Verarbeitung 
von 12 Threads, und eine Schippe zu- 
sätzlichen Takt in die Waagschale. Der 
maximale Turbo ist nur 100 MHz unter 
jenem des i7-8700K. Wer die beste 
Spieleleistung möchte, ohne zu über- 
takten, kann auch ohne Z370-Main- 
board zum K-Modell greifen. 


H370 Aorus Gaming 3 Wifi 

Einen Test zu Gigabytes H370 Aorus 
Gaming 3 Wifi finden Sie ebenfalls ab 
der Seite 72. Für 120 Euro bietet es eine 
deutlich gehobene Ausstattung, darun- 
ter neben USB 3.1 am I/O-Panel auch 
ein entsprechender Frontanschluss für 
Gehäuse sowie ac-WLAN. Lediglich der 
zweite M.2-Anschluss wird auch hier 
mit zwei PCI-E-3.0-Lanes versorgt. 


Bild: Intel 


Bild: Gigabyte 


Alternativ-Komponenten 


I intel Core i7-8700K, wenn man die Coffee-Lake-S-CPU mit dem 
höchsten Takt haben möchte, auch ohne zu übertakten 


I Geforce GTX 1080 Ti, GTX 1070 Ti, Radeon RX Vega 64 
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Preisentwicklung und Kauftipps 


Einkaufsführer 


aufsfuehrer 


Grafikkartenpreis- 
wahn vorbei? 


Die Preise von Grafikkarten normalisieren sich 
wieder, während gleichzeitig die Verfügbarkeit 
steigt. Der Rückgang des Mining-Hypes rund um 
Ethereum und andere Krypto-Währungen dürfte 
dazu beigetragen haben - die Marktkapitalisie- 
rung der Coins hat sich seit Januar circa gedrittelt, 
was die Profitabilität senkt. 


er Grafikkartenmarkt stellt zurzeit sprich- 

wörtlich eine Achterbahnfahrt dar. PC- 
Spieler haben jedoch Grund zur Freude: Ak- 
tuell geht die Fahrt bergab. Das heißt, sowohl 
Geforce- als auch Radeon-Modelle werden flä- 
chendeckend günstiger, nachdem die Preise in 
den vergangenen Monaten neue Höchstwerte 
erreichten. 


Die sinkende Verfügbarkeit bei gleichzeitig stei- 
genden Preisen wurde auf einen Speicherman- 
gel seitens der Hersteller und eine hohe Nach- 
frage bei Schürfern von Krypto-Währungen 
zurückgeführt. Das Interesse im Mining-Umfeld 
dürfte mit den Kursrückgängen innerhalb der 
vergangenen Monate gesunken sein. Der kom- 
plette Markt wurde dezimiert, womit das Schür- 
fen der virtuellen Coins weniger Geld abwirft. 
Die größte Blockchain für das GPU-Mining stellt 
Ethereum dar. Kostete 1 Ether am 13. Januar 
2018 fast 1.200 Euro, fiel der Preis Anfang Ap- 
ril zwischenzeitlich wieder auf unter 300 Euro. 
Zum Redaktionsschluss hielt er sich bei circa 
420 Euro. 


Nvidias Topmodell Geforce GTX 1080 Ti kostete 
wochenlang mindestens 900 Euro. Viele Cus- 
tom-Designs übertraten die 1.000-Euro-Marke. 
Den größten Rutsch hat schließlich Zotacs Mini- 
Ausführung mit einer Senkung auf unter 800 
Euro hingelegt. GTX-1080-Modelle sind wieder 
ab 550 Euro erhältlich, die GTX 1060/6G ab 300 
Euro. Im Radeon-Lager sind mehrere Custom- 
Designs der RX Vega 56 auf immerhin 640 Euro 
gefallen. RX-580-Karten mit 4 GiByte GDDR5- 
RAM sind ab 300 Euro erhältlich, die großen 
Schwestern mit 8 GiByte ab 320 Euro - vor 
Kurzem mussten Interessenten dafür noch 400 
bis 500 Euro auf den (virtuellen) Tresen legen. 
Recht unattraktiv erscheint aber weiterhin die 
RX 570 mit Preisen ab 260 bis 300 Euro. (mm) 
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Einkaufsführer Grafikkarten 


Preise: Stand 18.04.2018 


(ELSE PREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ER SPAR-TIPP 


Leistungsnoten auf Basis der PCGH-Testmethodik* 


Nvidia Geforce Circa- Grafik- 3D-Taktung Verbrauch Länge/ f Benötigte Lautheit wern | Test in 
Preis speicher (GPU-Boost/RAM) | (2D/3D/Ernstfall) | (Slot-)Breite | Stromstecker | (2D/3D/Ernstfall) PCGH 
MSI GTX 1080 Ti Gaming X 11G € 980,- 1.264 MiB | 1.810+/1.377 MHz 5/280/283 Wa 27,8/4,5cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,73 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1599330 
Gigabyte GTX 1080 Ti Aorus Xtr. Ed. | € 1.090,- | 11.264 MiB | 1.747+/1.404 MHz 8/251/252 Wa 29,3/5,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,8 Sone 1,74 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1598560 
Asus GTX 1080 Ti Strix 011G € 1.080,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/276/277 Wa 30,0/4,6 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 1,74 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1587607 
Inno 3D GTX 1080 Ti iChill X3 Ultra | € 970,- 1.264 MiB | 1.835+/1.426 MHz 4/272/273 Wa 30,2/4,5 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,8/1,8 Sone 1,75 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1591589 
Zotac GTX 1080 Ti AMP! Extreme | € 1.100,- | 11.264 MiB | 1.898+/1.400 MHz 6/319/326 Wa 31,0/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/3,6/3,6 Sone 1,76 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1593440 
EVGA GTX 1080 Ti FTW3 Gaming | € 1.200,- | 11.264 MiB | 1.823+/1.377 MHz 6/290/290 Wa 30,1/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,6/3,5 Sone 1,77 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1595665 
KFA2 GTX 1080 Ti EXOC 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 3/253/254 Wa 27,8/3,4 cm 1x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,5 Sone 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1602039 
Palit GTX 1080 Ti Super Jetstream | € 920,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 6/252/255 Wa 28,5/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,9/1,9 Sone 1,84 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599327 
MSI GTX 1080 Ti Armor OC 11G € 980,- 1.264 MiB | 1.797+/1.377 MHz 4/282/283 Wa 27,8/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,0/4,0 Sone 1,85 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1599331 
Zotac GTX 1080 Ti Mini € 800,- 1.264 MiB | 1.709+/1.377 MHz 4/252/255 Wa 21,1/3,5 cm | 2x 8-Po 1,6/4,0/4,0 Sone 1,88 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1638562 
Zotac GTX 1080 AMP! Extreme €690,- | 8.192 MiB 1.987+/1.350 MHz 0/259/275 Wa 31,2/5,0cm | 2x 8-Pol 0,0/1,7/1,9 Sone 2,12 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449220 
Gainward GTX 1080 Phoenix GLH | €660,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/219/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 213 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456253 
Palit GTX 1080 Game Rock Prem. | €690,- | 8.192 MiB 1.911+/1.315 MHz | 8/220/220 Watt 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,5/1,5 Sone 2,15 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449283 
EVGA GTX 1080 FTW ACX 3.0 €670,- | 8.192 MiB 1.936+/1.251 MHz 2/237/247 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,4/2,4 Sone 2,16 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449255 
MSI GTX 1080 Gaming X 8G €650,- | 8.192 MiB 1.886+/1.251 MHz 3/235/245 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,3/2,3 Sone 2,19 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1449271 
Asus GTX 1070 Ti Strix Advanced €590,- | 8.192 MiB 1.797+/4.007 MHz | 8/171/180 Watt 30,0/4,6 cm x 8-Po 0,0/0,8/0,9 Sone 2,22 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717551 
EVGA GTX 1070 Ti FTW2 Gaming | €680,- | 8.192 MiB 1.886+/4.007 MHz 3/199/200 Wa 27,3/3,5 cm | 2x 8-Po 0,0/1,8/2,2 Sone 2,23 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717574 
Palit GTX 1070 Ti Super Jetstream | €570,- | 8.192 MiB 1.949+/4.007 MHz 0/230/230 Wa 28,5/5,2 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,6/1,6 Sone 2,25 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717576 
MSI GTX 1070 Ti Gaming 8G €560,- | 8.192 MiB 1.721+/4.007 MHz 2/183/185 Wa 27,713,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,0 Sone 2,27 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717555 
Zotac GTX 1070 AMP! Extreme €550,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz 2/219/253 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Pol 0,0/1,6/1,9 Sone 2,29 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1456755 
Zotac GTX 1070 Ti AMP! Extreme | €590,- | 8.192 MiB 1.987+/4.104 MHz 6/246/248 Wa 31,1/5,0 cm | 2x 8-Pol 1,3/2,8/2,8 Sone 2,32 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1717563 
Asus GTX 1070 Strix 08G €560,- | 8.192 MiB 1.911+/4.007 MHz | 8/166/167 Wat 29,9/3,5 cm x 8-Po 0,0/1,8/1,8 Sone 2,34 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1450613 
MSI GTX 1070 Gaming X 8G €550,- | 8.192 MiB 1.924+/4.007 MHz 1/208/208 Wa 27,1/3,5 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,4/1,4 Sone 2,35 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1456552 
Asus GTX 1060 Strix 06G €390,- | 6.144 MiB 1.987+/4.104 MHz | 8/145/145 Wat 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,61 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478721 
MSI GTX 1060 Gaming X 6G €370,- | 6.144 MiB 1.949+/4.007 MHz | 8/146/146 Wat 27,713,5 cm x 8-Po 0,0/0,7/0,7 Sone 2,63 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478791 
Zotac GTX 1060 AMP! €350,- | 6.144 MiB 1.848+/4.007 MHz | 9/121/123 Wat 21,1/3,4 cm x 8-Po 0,0/1,0/1,0 Sone 2,66 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478147 
Gigabyte GTX 1060 G1 Gaming € 380,- | 6.144 MiB 1.962+/4.007 MHz | 9/153/153 Wat 27,913,5 cm x 8-Po 0,0/2,4/2,4 Sone 2,67 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1479045 
Gainward GTX 1060 Phoenix GS € 400,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/124/125 Wat 24,6/4,8 cm x 6-Po 0,0/1,4/1,4 Sone 2,68 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478764 
Palit GTX 1060 Super Jetstream €370,- | 6.144 MiB 1.860+/4.007 MHz | 6/123/125 Wat 24,8/4,8 cm x 6-Pol 0,0/1,3/1,3 Sone 2,70 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1478641 
EVGA GTX 1060 SC Gaming € 330,- | 6.144 MiB 1.898+/4.007 MHz | 6/122/125 Wat 18,2/3,5 cm x 6-Po 0,0/2,5/2,5 Sone 2,73 10/2016 | www. pcgh.de/preis/1479077 (T X 
EVGA GTX 1050 Ti SC Gaming € 200,- | 4.096 MiB 1.557+/3.504 MHz | 6/56/59 Watt 15,2/3,5 cm |- 0,2/0,4/0,4 Sone 3,36 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525248 
Asus GTX 1050 Expedition 2.048 MiB 1.493+/3.504 MHz | 6/55/55 Watt 21,113,5cm |= 0,0/0,5/0,5 Sone 3,52 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1525209 
AMD Radeon Ser - BE 
AMD RX Vega 64 LCE ** 8.192 MiB 1.520+/945 MHz 9/355/357 Wa 27,2/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,3/1,8/1,9 Sone 2,25 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1664784 
Sapphire RX Vega 64 Nitro+ Ltd. Ed. 8.192 MiB | 1.460+/945 MHz 8/326/326 Wa 31,0/4,8cm | 3x (!) 8-Pol 0,0/2,8/2,8 Sone 2,27 03/2018 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX Vega 64 Strix 08G €770,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 2/318/318 Wa 30,0/4,7cm | 2x 8-Pol 0,0/2,2/2,2 Sone 2,28 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1664657 
Asus RX Vega 56 Strix 08G €670,- | 8.192 MiB 1.430+/800 MHz 1/311/313 Wa 30,0/4,7 cm | 2x 8-Pol 0,0/2,0/2,0 Sone 2,35 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1742116 
Powercolor RX Vega 64 Red Devil €710,- | 8.192 MiB 1.430+/945 MHz 4/328/328 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,8/4,8 Sone 2,36 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735120 
AMD RX Vega 64 (Air) ** 8.192 MiB 1.370+/945 MHz 5/289/290 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Po 0,2/4,9/4,9 Sone 2,41 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX Vega 56 Red Devil €640,- | 8.192 MiB 1.480+/800 MHz 5/329/329 Wa 30,3/5,3 cm | 2x 8-Pol 0,0/4,6/4,6 Sone 2,41 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1735174 
AMD RX Vega 56 ** 8.192 MiB 1.250+/800 MHz 5/216/218 Wa 26,7/3,5 cm | 2x 8-Pol 0,2/4,9/4,9 Sone 2,51 10/2017 Nicht mehr lieferbar 
Powercolor RX 580 Red Devil GS €390,- | 8.192 MiB 1.420+/4.000 MHz 3/240/246 Wa 24,1/5,1 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,9/2,5 Sone 2,72 07/2017 | www. pcgh.delpreis/1609947 (IT TITEL 
Gigabyte RX 580 Aorus XTR 8G 8.192 MiB 1.410+/4.000 MHz 8/268/269 Wa 27,6/5,4 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/2,1/2,1 Sone 2,73 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610162 
MSI RX 580 Gaming X 8G € 380,- | 8.192 MiB 1.320+/4.000 MHz 6/205/210 Wa 27,5/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,0/2,3 Sone 2,74 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609960 
Asus RX 580 Strix TOP (T8G) €420,- | 8.192 MiB 1.405+/4.000 MHz 4/222/226 Wa 30,0/4,5 cm x 8-Po 0,0/3,5/3,5 Sone 2,75 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610032 
Sapphire RX 480 Nitro+ OC 8GB 8.192 MiB 1.300+/4.000 MHz 4/215/230 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/5,4/6,6 Sone 2,76 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 570 Nitro+ 8GD5 € 300,- | 8.192 MiB 1.320+/3.500 MHz 5/202/221 Wa 26,0/3,8 cm x 8-/1x 6-Pol | 0,0/1,0/1,7 Sone 2,76 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610158 
Powercolor RX 480 Red Devil 8.192 MiB | 1.190+/4.000 MHz 8/199/200 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,3/2,3 Sone 2,77 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 480 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.306/3.500 MHz 4/207/220 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,2/5,0 Sone 2,83 10/2016 Nicht mehr lieferbar 
Sapphire RX 470 Nitro+ 4D5 OC 4.096 MiB 1.220+/3.500 MHz 5/195/209 Wa 24,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,5/2,7 Sone 2,86 01/2017 Nicht mehr lieferbar 
Asus RX 580 Dual 04G €310,- | 4.096 MiB 1.260+/3.500 MHz 4/181/185 Wa 24,1/3,5 cm x 8-Po 0,0/4,1/4,1 Sone 2,92 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610054 
Powercolor RX 570 Red Devil € 330,- | 4.096 MiB 1.320/3.500 MHz 3/225/260 Wa 30,0/3,5 cm x 8-Po 0,0/2,7/5,2 Sone 2,97 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1609990 
Sapphire RX 570 Pulse ITX € 350,- | 4.096 MiB 1.130+/3.500 MHz 3/144/147 Wa 17,0/3,5 cm x 6-Po 0,0/0,9/1,2 Sone 2,98 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1610160 
Asus RX 460 Strix 04G 4.096 MiB 1.225+/3.500 MHz | 9/98/105 Watt 19,5/3,5 cm 1x 6-Pol 0,0/1,6/1,6 Sone 3,55 01/2017 Nicht mehr lieferbar 


* Wegen des anhaltenden Mining-Booms sind viele Modelle nur zu stark überhöhten Preisen od 
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er gar nicht lieferbar. 


** Beliebige Referenzkarte, bis auf die Beigaben sind alle gleich. Sapphire: Sofern verfügbar, wurde die Full-Retail-Version getestet. 
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Einkaufsführer Prozessoren & RAM nr 


ET PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ER SPAR-TIPP 


Prozessoren (Auswahl bereits getesteter Modelle auf Basis des alten Parcours) 


AMD-Prozessoren | Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel But PCG svergleich 
AMD Ryzen TR 1950X | Ca. € 820,- | 73,8 %/91,6 % | 52/335/286/255 16c/32t | - 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 1,94 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664849 
AMD Ryzen TR 1920X | Ca. € 600,- | 72,4 %/81,6 % | 52/326/279/246 12c/24t | - 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | TR4 2,08 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1664904 
AMD Ryzen 7 1800X | Ca. € 285,- | 75,7 %/65,6 % | 28/326/264/182 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,10 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582191 
AMD Ryzen 7 1700X | Ca. € 255,- | 72,9 %/62,3 % | 28/315/256/169 8c/16t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,17 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582190 
AMD Ryzen TR 1900X | Ca. € 355,- | 73,4 %/67,8 % | 51/344/289/238 8c/16t |- 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |TR4 2,24 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1681714 
AMD Ryzen 7 1700 | Ca. € 235,- | 69,9 %/58,0 % | 28/296/244/157 8c/16t |- 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,25 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582201 
AMD Ryzen 5 1600X | Ca. € 170,- | 74,2 %/54,3 % | 28/317/261/166 6c/12t | - 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,25 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604881 
MEE AMD Ryzen 5 1600 |ca.€ 150,- | 70,7 %/50,8 % | 30/303/252/149 6c/12t |- 3,2 GHz + Turbo |14nm | DDR4-2667 | AM4 2,35 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604879 
AMD Ryzen 5-2400G | Ca. € 130,- | 65,0 %/38,5 % | 29/273/241/143 Aclst | RXVega 11 |3,6 GHz + Turbo |14nm | DDR4-2933 | AM4 2,48 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758261 
AMD Ryzen 5 1500X | Ca. € 140,- | 66,8 %/40,5 % | 28/275/244/137 Ast |- 3,5 GHz + Turbo |14nm | DDR4-2667 | AM4 2,54 | 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1604878 
IT Et» AMD Ryzen 3-2200G | Ca. € 90,- 59,4 %/30,4 % | 29/242/223/121 Acat |RXVega8 |3,5 GHz +Turbo | 14nm | DDR4-2933 | AM4 2,69 | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1758349 
AMD Ryzen 5 1400 |Ca.€120,- | 58,7 %/35,3 % | 29/258/232/126 Act |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,75 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1604876 
AMD Ryzen 3 1300X | Ca. € 110,- | 55,0 %/30,6 % | 29/246/231/132 Act |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | AM4 2,90 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1663154 
Intel-Prozessoren Preis Leistung* Stromverbrauch** | Kerne | Grafik Basis-Takt Prozess | RAM (max.) | Sockel Amt PCGH-Preisvergleich 
ntel Core i9-7960X | Ca. € 1.490,- | 92,3 %/99,6 % | 34/396/309/254 16c/32t | - 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,50 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1638801 
ntel Core i9-7980XE | Ca. € 1.780,- | 87,8 %/100 % | 34/373/296/248 18C/36t | - 2,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,56 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1638806 
ntel Core i7-8700K | Ca. € 315,- 100 %/66,3 % | 19/392/284/181 6c/12t | UHD 630 3,7 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,59 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1685281 
ntel Core i9-7900X | Ca. € 855,- | 91,6 %/86,1 % | 31/396/294/231 10c/20t | - 3,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 2066 1,64 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632795 
ntel Core i7-7820X | Ca. € 455,- | 89,0 %/77,8 % | 31/378/292/201 8c/16t |- 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |2066 1,77 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632796 
ntel Core i5-8600K | Ca. € 220,- | 94,6 %/53,2 % | 19/325/267/158 6c/6 UHD 630 3,6 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 | 1151 v2 | 1,81 2/2017 | www.pcgh.de/preis/1697344 
ntel Core i7-6950X | Ca. € 1.390,- | 94,3 %/77,1 % | 50/370/288/184 10c/20t | - 3,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,83 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394456 
ntel Core i7-7740X | Ca. €310,- | 98,1 %/52,5 % | 18/315/269/148 4c/8 - 4,3 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |2066 1,85 | 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1632798 
ntel Core i7-7700K_ | Ca. € 285,- | 92,5 %/50,8 % | 19/320/273/145 4c/8 HD 630 4,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 1,87 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551097 
ntel Core i7-6900K Ca.€880,- | 91,3 %/70,7 % | 50/349/291/186 8c/16t |- 3,2 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 1,99 | 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1394462 
ntel Core i7-6700K | Ca. €320,- | 86,1 %/47,2 % | 21/302/256/126 4c/8 HD 530 4,0 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2133 | 1151 2,01 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1290371 
ntel Core i7-7800X | Ca. € 330,- | 84,2 %/61,1 % | 31/345/280/177 6c/12t |- 3,5 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 |2066 2,04 | 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632797 
ntel Core i7-5775C Ca. € 360,- | 90,1 %/43,2 % | 19/287/252/120 4c/8 ris Pro 6200 | 3,3 GHz + Turbo | 14 nm | DDR3(L)-1600 | 1150 2,06 | 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1275291 
IH TEE intel Core i5-8400 Ca. € 160,- | 91,6 %/49,9 % | 19/294/255/135 6c/6 UHD 630 2,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2667 |1151v2 | 2,12 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699930 
ntel Core i7-6800K | Ca. € 285,- | 84,2 %/55,1 % | 49/344/282/170 6c/12t |- 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 2011-3 2,30 | 08/2016 | www.pcgh.de/preis/1394467 
ntel Core i3-8350K | Ca. € 150,- | 76,7 %/38,5 % | 17/261/242/113 4c/4 UHD 630 4,0 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 v2 | 2,27 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1697354 
ntel Core i5-7600K | Ca. € 195,- | 72,3 %/37,9 % | 19/262/236/112 4c/4 HD 630 3,8 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,36 | 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1551201 
ntel Core i3-8100 Ca. € 100,- | 68,4 %/34,6 % | 17/245/221/99 4c/4 UHD 630 3,6 GHz 14nm |DDR4-2400 | 1151v2 | 2,63 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1699931 
ntel Core i5-7500 Ca. € 170,- | 67,9 %/34,3 % | 18/242/224/99 4c/4 HD 630 3,4 GHz + Turbo | 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,69 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1554205 
ntel Core i3-7350K | Ca. € 160,- | 61,7 %/26,9 % | 19/230/218/108 2c/4 HD 630 4,2 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 2,70 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557508 
ntel Core i3-6100 Ca. € 95,- 53,9 %/23,5 % | 21/221/208/94 2c/4 HD 530 3,7 GHz 14nm | DDR4-2133 | 1151 3,09 -*** | www.pcgh.de/preis/1329935 
ntel Pentium G4560 | Ca. € 45,- 51,8 %/21,4 % | 19/210/201/99 2c/4 HD 610 3,5 GHz 14nm | DDR4-2400 | 1151 3,28 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1558362 
* Normierte, gewichtete Leistung in Spielen/Anwendungen ** Gesamtes System in Watt (Leerlauf ohne Grafikkarte/Crysis 3/0 Spiele/ð Anwendungen) *** Nachgetestet ohne Heftartikel 
DDR3 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe | Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
I TE Kings on Hyper X Savage HX321C11SRK2/16 Ca. € 140,- |2 x 8 GiByte DDR3-2133 | 11-12-12-30 | Dual-Rank | 3,4 cm | 1,60 Vo 2,47 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1160242 
Ballistix Tactical BLT2CP8G3D1869DT1TXOEU Ca. € 150,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 9-9-9-27 Dual-Rank | 3,6cm | 1,50 Vol 2,52 | 08/2014 | www.pcgh.de/preis/1037301 
G.Skill Trident X F3-2400C10D-16GTX Ca. € 160,- | 2 x 8 GiByte DDR3-2400 | 10-12-12-31 | Dual Rank | 5,4 cm | 1,65 Vo 2,54 | 09/2013 | www.pcgh.de/preis/764621 
G.Skill Ares F3-1866C10D-16GAB Ca. € 140,- | 2 x 8 GiByte DDR3-1866 | 10-11-10-30 | Dual Rank | 3,3 cm | 1,50 Vo 2,58 | 06/2015 | www.pcgh.de/preis/734632 
DDR4 Produktnummer Preis Speichertyp Latenzen Aufbau*** | Höhe |Spannung MEET PCGH-Preisvergleich 
G.Skill Trident Z F4-3600C16D-16GTZKW N. verfügbar | 2 x 8 GiByte DDR4-3600 | 16-16-16-36 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vol 1,72 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1505578 
Teamgroup T-Force Xtreem | TXGD416G4000HC18EDCO1 Ca. € 250,- |2 x 8 GiByte DDRA-4000 | 18-20-20-44 | Single-Rank | 4,8 cm | 1,35 Vo 1,76 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1593250* 
Corsair Vengeance LPX CMK32GX4M4B3600C18 Ca. € 450,- |4x 8 GiByte DDRA-3600 | 18-19-19-39 | Single-Rank | 3,5 cm | 1,35 Vo 1,89 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1379074 
G.Skill Flare X F4-3200C14D-16GFX Ca. € 230,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,0 cm | 1,35 Vo 1,93 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1590064 
G.Skill Trident Z F4-3200C14Q-32GTZKW Ca. € 460,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 14-14-14-34 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,06 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1383384** 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4MA4C3200C16R Ca. € 420,- |4x 8 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0. cm | 1,35 Vo 2,10 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1468728 
G.Skill Trident Z RGB F4-3200C16Q-32GTZR Ca. € 400,- | 4 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-38 | Single-Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,14 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1564347 
Ballistix Elite BLE4CAGAD32AEEA Ca. € 200,- | 4 x 4 GiByte DDR4-3200 | 16-18-18-36 | Single-Rank | 4,1 cm | 1,35 Vo 2023 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1464325 
Ballistix Tactical BLT2C8GA4D30AETA Ca. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-16-16-35 | Dual-Rank | 3,8 cm | 1,35 Vo 2,29 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1464309 
Corsair Vengeance LED CMU32GX4M2C3200C16B Ca. € 390,- | 2x 16 GiByte DDRA-3200 | 16-18-18-36 | Dual-Rank | 5,0. cm | 1,35 Vo 2,33 2/2016 | www.pcgh.de/preis/1512560 
Corsair Vengeance RGB CMR32GX4M4C3000C15 Ca. € 410,- |4x 8 GiByte DDR4-3000 | 15-17-17-35 | Single Rank | 5,0 cm | 1,35 Vo 2,43 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1595337 
G.Skill Trident Z F4-3200C16D-16GTZ Ca. € 190,- | 2 x 8 GiByte DDR4-3200 | 16-16-16-36 | Dual Rank | 4,4 cm | 1,35 Vo 2,48 | 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1345305 
System DDR3: Core i7-4770K, Asus Maximus VI Extreme, Zotac Geforce GT 640; Windows 7 64 Bit SP1, HCI Memtest Pro *** Aufbau von den meisten Herstellern nicht garantiert, ggf. Abweichungen möglich 
System DDR4: Core i5-6600K/i7-6700K, Asus Maximus VIII Extreme/Ranger bzw. Maximus IX Code, MSI Geforce GTX 980 Ti Lightning; Windows 10 64 Bit, HCI Memtest Pro * Silberne Version ** Silber-rote Version 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer Kühlung 


Preise: Stand 18.04.2018 


WELT ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEITER SPAR-TIPP 


120-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Noctua NF-F12 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/53 cm Spannungs-Adapter | 1.500 U/min 10,2/13,4/18,6 Kelvin | 1,9/0,4/0,1 Sone 2,25 12/2016 | www.pcgh.de/preis/698532 

Blacknoise Eloop B12-PS Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.500 U/min 10,9/14,1/19,0 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,47 12/2016 | www.pcgh.de/preis/820091 

Scythe Glide Stream 120 PWM Ca.€9,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.300 U/min 10,3/12,2/17,5 Kelvin | 1,5/0,6/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/837136 P Hkrhune 4 
Be Quiet Silent Wings 3 PWM Ca. € 17,- | 4-Pin PWM**/50 cm - 1.450 U/min 11,7/14,4/20,7 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,50 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1490397 

Blacknoise Multiframe M12-2 Ca. € 20,- | 3-Pin/44 cm -= 1.250 U/min 12,7/16,1/21,5 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,62 12/2016 | www.pcgh.de/preis/342339 

Arctic F12 PWM Ca. € 5,- | 4-Pin PWM**/39 cm - 1.350 U/min 10,0/12,9/18,2 Kelvin | 1,6/0,5/0,1 Sone | 2,63 12/2016 | www.pcgh.de/preis/458676 
Blacknoise Black Silent Pro PL-2 Ca. € 12,- | 3-Pin/75 cm - 1.400 U/min 12,3/15,4/20,5 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/476778 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 21,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.500 U/min 12,2/15,2/20,8 Kelvin | 1,0/0,3/0,1 Sone 2,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/877395 

Be Quiet Shadow Wings SW1 Ca. € 12,- | 3-Pin/45 cm - 2.200 U/min 8,9/11,2/15,6 Kelvin | 2,8/1,0/0,2 Sone | 2,76 12/2016 | www.pcgh.de/preis/684033 

Cooler Master Silencio FP 120 PWM | Ca. € 10,- | 4-Pin PWM/44 cm - 1.400 U/min 13,1/16,9/23,1 Kelvin | 0,7/0,4/0,1 Sone | 2,78 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1227673 

Fractal Design Dynamic X2 GP-12 Ca. € 14,- | 3-Pin/51 cm - 1.200 U/min 12,2/15,8/21,3 Kelvin | 0,8/0,2/0,1 Sone 2,81 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1497617 
140-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 
Blacknoise Eloop B14-PS Ca. € 24,- | 4-Pin PWM/75 cm - 1.200 U/min 8,8/11,0/15,2 Kelvin | 1,2/0,3/0,1 Sone | 2,03 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1313838 
Thermaltake Riing 14 RGB Ca. € 25,- | 4-Pin PWM/45 cm 2-stufig 1.400 U/min 9,1/11,3/16,9 Kelvin | 1,6/0,7/0,1 Sone | 2,27 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1348647 

Noctua NF-A14 FLX Ca. € 18,- | 3-Pin/53 cm 2 Spannungs-Adapt; | 1.200 U/min 9,5/12,0/16,9 Kelvin | 1,2/0,4/0,1 Sone 2:27, 01/2016 | www.pcgh.de/preis/870798 

Aerocool Dead Sil. White Ed.140mm | Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/18,3 Kelvin | 0,7/0,3/0,1 Sone | 2,33 01/2016 www.pcgh.de/preis/1058907 (TI TITEL 
Blacknoise Black Silent Pro PK-2 Ca. € 16,- | 3-Pin/75 cm -= 1.200 U/min 10,2/12,8/18,1 Kelvin | 1,2/0,5/0,1 Sone | 2,39 01/2016 | www.pcgh.de/preis/476867 

Fractal Design Venturi HP-14 PWM Ca. € 18,- | 4-Pin PWM/50 cm - 1.500 U/min 9,6/11,7/18,2 Kelvin | 1,6/0,6/0,1 Sone 2,41 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1266895 

Enermax T.B.Silence PWM 140mm Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm - 1.200 U/min 9,2/11,8/16,0 Kelvin | 1,7/0,6/0,1 Sone 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/886129 

Silverstone SST-FQ141 n. verfüg. | 4-Pin PWM/29 cm Spannungs-Adapter | 1.000 U/min 10,3/12,9/17,6 Kelvin | 1,1/0,4/0,1 Sone | 2,42 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1170330 

Be Quiet Silent Wings 2 PWM Ca. € 30,- | 4-Pin PWM/45 cm - 1.000 U/min 11,4/15,3/21,0 Kelvin | 0,5/0,1/0,1 Sone | 2,44 01/2016 | www.pcgh.de/preis/877396 

Phanteks PH-F140SP Ca. € 15,- | 3-Pin/92 cm - 1.200 U/min 8,9/11,5/16,2 Kelvin | 1,7/0,5/0,1 Sone 2,45 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1112616 

Nanoxia Cool Force Ca. € 10,- | 3-Pin/43 cm Vorwiderstand 1.100 U/min 12,2/14,6/20,3 Kelvin | 0,4/0,2/0,1 Sone 2,47 01/2016 www.pcgh.de/preis/1395404 (IT 
Enermax Cluster Advance Ca. € 13,- | 4-Pin PWM/49 cm 3-stufig an Lüfternabe | 1.500 U/min 8,4/10,1/14,8 Kelvin | 2,8/1,4/0,3 Sone | 2,65 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1186749 

Akasa 14cm Apache Black Ca. € 17,- | 4-Pin PWM/40 cm - 1.300 U/min 8,1/10,2/14,0 Kelvin | 2,8/1,1/0,3 Sone | 2,72 01/2016 | www.pcgh.de/preis/681031 

Noctua NF-A14 Industr.-PPC-2000 PWM | Ca. € 27,- | 4-Pin PWM/40 cm - 2.000 U/min 6,9/8,1/11,8 Kelvin 3,8/1,9/0,5 Sone 2,75 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1115473 

Be quiet Pure Wings 2 140mm Ca. € 8,- | 3-Pin/45 cm - 1.000 U/min 11,8/15,6/21,1 Kelvin | 0,6/0,2/0,1 Sone | 2,88 01/2016 | www.pcgh.de/preis/994425 
180-mm-Lüfter Preis Anschluss/Kabellänge | Regelung Drehzahl 100 % | Kühlleistung* Lautheit* | Wertung | Test in 

Phobya G-Silent 18 rot Ca. € 16,- | 3-Pin/50 cm - 700 U/min 7,3/9,0/12,6 Kelvin 0,6/0,2/0,1 Sone 1,72 04/2015 | www.pcgh.de/preis/955636 
* Auf Alphacool Nexxxos XT45 120/140/180 mm Radiator, Differenztemperatur Wasser/Luft; Wärmequelle: Xeon E5-2687W (150 W TDP); Messung bei 100/75/50 % Lüfterdrehzahl ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung ggf. zusätzliche Störgeräusche 


Prozessorkühler 


Modell Preis Maße (B x H x T) Gewicht CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp. (100/75/50 %) | Lautheit (100/75/50 %) | Wertung | Test in 
EKL Alpenföhn Brocken 3 Ca. € 44,- 50 x 171 x 126 mm; 870 g 52,5 °C (1.020 U/min) 52,5/54,6/61,1 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,05 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675194 
EKL Alpenföhn Matterhorn Pure Ca. € 33,- 40 x 157 x 100 mm; 800 g 50,6 °C (1.350 U/min) 49,8/52,0/60,6 °C 1,6/0,7/0,1 Sone 2,07 03/2018 | www.pcgh.de/preis/782372 "NEU 
Thermaltake Frio Extr. Silent 14 Dual | Ca. € 75,- 57 x 166 x 146 mm; 1235 g 50,3 °C (1.000 U/min) 49,6/52,1/61,2 °C 1,6/0,6/0,1 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1196525 
Noctua NH-D15 Ca. € 90,- 51 x 175 x 162 mm; 13129 | 50,8 °C (1.020 U/min) 48,1/49,9/54,5 °C 3,0/1,2/0,2 Sone 2,11 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1098241 
EKL Alpenföhn Olymp n. verfüg. 55 x 161 x 151 mm; 1.187 g 52,8 °C (1.020 U/min) 50,8/53,5/61,5 °C 2,0/0,9/0,1 Sone 2,18 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1386052 
Noctua NH-U14S Ca. € 65,- 52 x 166 x 80 mm; 938 g 51,4 °C (1.140 U/min) 49,7/52,1/58,7 °C 1,8/1,1/0,3 Sone 2,20 12/2014 | www.pcgh.de/preis/929404 
Thermalright Le Grand Macho RT Ca. € 60,- 50 x 162 x 148 mm; 1.111 g icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 50,1/52,8/59,1 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,23 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1442034 
Thermalright Macho Rev. B Ca. € 42,- 42 x 173 x 129 mm; 877 g 52,2 °C (1.190 U/min) 51,2/54,7/62,9 °C 1,2/0,5/0,2 Sone 2725 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1193857 
Scythe Mugen 5 Ca. € 39,- 38 x 150 x 109 mm; 890 g icht mögl. (max. 0,9 Sone) | 52,1/53,6/59,4 °C 0,9/0,3/0,1 Sone 2,25 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1549393 
Thermalright Macho Direct Ca. € 38,- 52 x 162 x 128 mm; 823 g 52,1 °C (1.190 U/min) 52,1/54,8/61,3 °C 1,0/0,3/0,1 Sone 2,37 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1372274 
Scythe Kotetsu Mark Il Ca. € 31,- 39 x 154 x 83 mm; 620 g Nicht mögl. (max.0,9 Sone) | 53,0/56,0/61,8 °C 0,9/0,2/0,1 Sone 2,38 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1743093 NEU 
EKL Alpenföhn Brocken 2 Ca. € 35,- 53 x 173 x 98 mm; 840 g icht mögl. (max. 0,8 Sone) | 53,8/57,7/64,6 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,38 09/2015 | www.pcgh.de/preis/912549 
Be Quiet Dark Rock Pro 3 Ca. € 70,- 41 x 164 x 150 mm; 12449 | 51,6 °C (1.340 U/min) 50,3/52,1/55,6 °C 2,1/0,9/0,3 Sone 2,43 09/2015 | www.pcgh.de/preis/1054341 
Thermalright True Spirit 140 Direct Ca. € 38,- 52 x 165 x 71 mm; 660 g icht mögl. (max. 0,8 Sone) | 50,8/54,2/60,7 °C 0,8/0,2/0,1 Sone 2,44 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1529573 
Thermaltake Frio Silent 14 Ca. € 42,- 50 x 165 x 68 mm; 633 g 54 °C (1.060 U/min) 52,2/55,4/63,9 °C 1,2/0,3/0,1 Sone 2,48 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1157899 
Cooler Master Masterair MA410P Ca. € 35,- 29 x 160 x 80 mm; 600 g 54,2 °C (1.500 U/min) 51,5/53,8/61,0 °C 2,0/1,0/0,1 Sone 2,51 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1719521 NEU 
Cooler Master Hyper 612 Ver.2 Ca. € 34,- 51 x 162 x 131 mm; 945 g icht mögl. (max.0,9 Sone) | 54,9/58,2/-* °C 0,9/0,3/-* Sone 2,53 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1172666 
EKL Alpenföhn Brocken Eco Ca. € 29,- 31 x 151 x 88 mm; 612 g 55,9 °C (1.240 U/min) 53,7/57,4/64,2 °C 1,4/0,5/0,1 Sone 2,55 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1081623 
Noctua NH-D155 Ca. € 80,- 49 x 163 x 134 mm; 1.153 g | 53,2 °C (1.080 U/min) 50,3/53,2/60,3 °C 2,3/1,0/0,3 Sone 2,57 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1271076 
Thermalright Silver Arrow ITX-R*** Ca. € 75,- 54 x 148 x 105 mm; 770 g 52,9 °C (1.070 U/min) 52,2/55,6/64,4 °C 1,2/0,4/0,1 Sone 2,59 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1620104 "NEU 
Cryorig H7 Quad Lumi Ca. € 45,- 22 x 147 x 98 mm; 710 g 55,6 °C (1.260 U/min) 52,4/55,0/62,1 °C 1,7/0,7/0,1 Sone 2,62 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1665891 NEU 
Be Quiet Pure Rock Ca. € 29,- 30 x 155 x 89 mm; 629 g 56,2 °C (1.370 U/min) 55,5/58,1/68,0 °C 1,5/0,5/0,1 Sone 2,62 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1184606 
Cooler Master Hyper 4125 Ca. € 34,- 32 x 162 x 97 mm; 580 g Nicht mögl. (max. 0,8 Sone) | 56,7/59,1/67,2 °C 0,8/0,3/0,1 Sone 2,62 09/2015 | www.pcgh.de/preis/697260 
Enermax ETS-50 Axe Ca. € 49,- 39 x 161 x 112 mm; 910g 55,3 °C (1.190 U/min) 49,5/52,4/62,3 °C 3,3/1,3/0,4 Sone 2,67 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1491128 
Thermaltake Frio Silent 12 Ca. € 36,- 28 x 141 x 67 mm; 328 g 54,7 °C (1.310 U/min) 53,8/58,6/70,4 °C 1,1/0,4/0,1 Sone 2,68 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1158734 

* Betrieb mit 50 Prozent Drehzahl nicht möglich ** Messung mit analoger Ansteuerung; bei P/WM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche *** Anpresskraft Sockel-1151-Originalhalterung zu hoch, Nachrüstkit auf Anfrage 
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Einkaufsführer Wasserkühlung & Mainboards ses inorans 


ET PREIS-LEISTUNGS-TIPP CELME ER SPAR-TIPP 


Vorgefüllte Kompakt- und modulare Wasserkühlungen 


Kompaktwasserkühlungen Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) Alf PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Eisbaer 240 Ca. € 110,- | 274 x 124 x 55 mm 50,7 °C (1.020 U/min) 49,4/51,2/56,0 °C 3,9/1,9/0,6/0,1 Sone 1,73 08/2016 | www.pcgh.de/preis/758311939 
I EP Arctic Liquid Freezer 240 Ca. € 75,- | 273 x 120 x 88 mm 47,4 °C (970 U/min) 45,3/47,4/51,4 °C 2,5/1,0/,2/0,2 Sone 1,78 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1341649 
Cooler Master Master Liquid 240 Ca.€80,- | 278 x 120 x 53 mm 49,1 °C (1.320 U/min) 45,2/47,5/52,7 °C 3,9/1,6/0,4/0,1 Sone 1,81 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1562099 
Be Quiet Silent Loop 240 mm Ca. € 120,- | 275 x 123 x 55 mm 50,4 °C (1.230 U/min) 47,2148,5/51,7 °C 4,3/2,0/0,5/0,1 Sone 1,87 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1508159 
Fractal Design Celsius 524 Ca. € 100,- | 283 x 122 x 55 mm 49,1 °C (1.100 U/min) 45,4/46,9/51,6 °C 4,6/2,1/0,7/0,1 Sone 199 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621894 
Fractal Design Celsius 536 Ca. € 120,- | 404 x 122 x 56 mm 48,2 °C (1.020 U/min) 43,1/45,0/49,1 °C 5,3/2,8/0,9/0,1 Sone 2,04 | 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1621923 
Cooler Master Nepton 240M Ca. € 110,- | 277 x 123 x 59 mm 49,7 °C (1.320 U/min) 46,4/47,6/51,2 °C 4,3/2,1/,6/0,2 Sone 2413 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1184616 
Antec Kühler H20 1200 Pro Ca. € 75,- | 276 x 120 x 52 mm 51,7 °C (1.000 U/min) 48,0/49,7/52,7 °C 4,2/2,0/0,7/0,1 Sone 2,25 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1374223 
Thermaltake Water 3.0 Extreme S Ca. € 110,- | 277 x 120 x 55 mm 50,1 °C (1.020 U/min) 45,6/47,5/52,1 °C 5,5/2,4/,6/0,4 Sone 2,43 06/2015 | www.pcgh.de/preis/1230429 
Modell Preis Radiator (B x H x T) CPU-Temp. 1,0 Sone | CPU-Temp., (100/75/50%) | Lauth. (100/75/50%/Pumpe) MWEE] PCGH-Preisvergleich 
Alphacool Nexx. Cool Answer 240 D5/ST | n. verfüg. 275 x 124 x 55 mm 49,6 °C (1.120 U/min) 49,6/51,3/57,4 °C 1,0/0,5/0,1/0,1 Sone 1,24 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1132495 
EK Water Blocks EK-Kit 5240 n. verfüg. | 282 x 121 x 52 mm 49,2 °C (1.200 U/min) 47149,2153 °C 2,3/1,0/0,3/0,1 Sone 1,34 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1443185 


Temperatur- und Lautheitsmessungen entsprechen Luftkühlern, aber das Benotungssystem weicht ab. Wertung nicht vergleichbar! * Messung mit analoger Ansteuerung; bei PWM-Ansteuerung gegebenenfalls zusätzliche Störgeräusche 


Mainboards für AMD- und Intel-Prozessoren, diverse Sockel 


AMD TR4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
I I» Asrock X399 Taichi Ca. € 320,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 8/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 1,88 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664939 
Asus Zenith Extreme Ca. € 510,- | X399/E-ATX | x16/x8/x16/x8 & x4/x1 3x 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/4x3,0;6x | 9 (7x PWM) 2,05 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664907 
Gigabyte X399 Gaming 7 | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x4 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,08 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664932 
MSI X399 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 330,- | X399/ATX | x16/x8/x16/x8 & x1/x1 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 8/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,12 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1664957 
AMD AM4 Preis IOH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & IOH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Crosshair VI Hero Ca. € 220,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 51220 2/1x3.1; 8/2x3,0; 8x | 7 (7x PWM) 2,81 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582881 
EY Gigabyte AX370-Gam. 5 Ca. € 150,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC1220 | 4/0x3.1;6/4x3,0;8x | 8 (8x PWM) 2,82 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582173 
MSI X370 Xpower Titan. Ca. € 200,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x0* 3.0x4; 2.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1580650 
Asrock X370 Killer SLI Ca. € 120,- | X370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1 3.0x4; 2.0x2 ALC892 2/0x3.1; 6/4x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,93 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582146 
Asus Prime X370-pro Ca. € 130,- | X370/ATX | x16*/x0* & x0*/x1/x0*/x4* 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 6/2x3,0; 8x | 6 (6x PWM) 2,95 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1582178 
Asus Prime B350-Plus Ca. € 80,- | B350/ATX | x16 & x0*/x4*/x0* 3.0x4 ALC887 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM) 3,26 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582183 
IE» Asrock AB350M Pro4 Ca. € 70,- | B350/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; SATA** ALC892 0/0x3.1; 5/2x3,0; 4x | 3 (2x PWM) 3,36 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582198 
Gigabyte AB350-Gam.3 | Ca. € 90,- | B350/ATX | x16 & x1/x/4*/x0*/x0* 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 3,39 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1582168 
Biostar Racing B350GT5 | Ca. € 100,- | B350/ATX | x16 & x0*/x0*/x4* 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 4/2x3,0; 4x | 4 (4x PWM) 3,42 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1579988 
Intel 1151 (CFL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
MSI Z370 Godlike Gam. | n. verfüg. | Z370/ATX | x16*/x0*/x0* & x0*/x0* 3.0x4; 2x3.0x4*** | ALC1220 | 2/1x3.1; 6/4x3,0; 6x | 10 (10x PWM) 1,67 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699947 
Gigabyte Z370 Gaming 7 | Ca. € 230,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0**/x4 3.0x4; 2x 3.0x4** | ALC1220 | 2/1x3.1; 5/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 1,94 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699938 
Asus Maximus X Hero Ca. € 260,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM 1,98 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1702196 
I ip» Asrock Z370 Extreme4 Ca. € 150,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 2x 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 8x | 5 (5x PWM) 1,99 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1700876 
MSI Z370 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 190,- | Z370/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,05 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1699948 
INEU Gigabyte H370 Ga. 3 Wifi | Ca. € 130,- | H370/ATX | x16 & x1/x1/x4/x1/x1 3.0x4; 3.0x2 ALC1220 | 2/1x3.1; 2/2x3,0; 6x | 5 (5x PWM) 2,06 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795299 
INEU Asus B360-F Gaming Ca. € 130,- | B360/ATX | x16 & x0*/x0*/x4*/x1*/x1 3.0x4; 3.0x2* 51220A 3/0x3.1; 0/2x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,07 06/2018 | www.pcgh.de/preis/ 1796093 
NEU Nzxt N7 Z370 black Ca. € 280,- | Z370/ATX | x16/x0 & x1/x4/x4 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 0/0x3.1; 4/4x3,0; 4x | 9 (9x PWM) 2,13 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1761093 
NEU msi B360 Gam. Pro Carb. | Ca. € 120,- | B360/ATX | x16 & x1/x0*/x1/x1 3.0x4; 3.0x4* ALC1220 | 2/1x3.1; 4/2x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,27 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1795530 
NEU Asrock H370 Pro4 Ca. € 100,- | H370/ATX | x16 & x1/x1*/x4*/x1* 3.0x4; 3.0x4 ALC892 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 4 (4x PWM) 2,37 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1789140 
"NEU Biostar B360GT35 Ca. € 95,- | B360/uATX | x16 & x1/x4 3.0x4; 3.0x2 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/2x3,0; 6x | 3 (3x PWM 2,51 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1796228 
Intel 2066 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Strix X299-E Gam. | Ca. € 310,- | x299/ATX | x16/x16/x8 & x1*/x1/x4** 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 7 (7x PWM 2,05 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641089 
Asrock X299 Prof. Gam. i9 | Ca. € 410,- | X299/ATX | x16*/x8/x16/x0* & x 1(-2.0!) 3x 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 10x | 5 (5x PWM) 2,06 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641217 
) HëTitunre VA X299 Ga. Pro Car. AC | Ca. € 290,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2,07 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1632012 
Asus TUF X299 Mark 2 Ca. € 230,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x 1/x2/x1 3.0x4; 3.0x4 51220A 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,12 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1641192 
) Häire AVS X299 Raider Ca. € 170,- | X299/ATX | x16/x16/x8 & x4/x1 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 6 (6x PWM 2722: 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1641249 
Gigabyte X299 Gaming 9 | n. verfüg. | X299/ATX | x16*/x4*/x16/x0* & x4 3,0x4*; 2x 3.0x4 | ALC1220 | 5/1x3.1; 4/4x3,0; 8x | 8 (8x PWM) 2,24 0/2017 | www.pcgh.de/preis/1631550 
Gigabyte X299 Gaming 3 | Ca. € 210,- | X299/ATX | x16/x4/x16/x8 & x4 3.0x4**; 3.0x4 ALC1220 | 2/0x3.1; 6/4x3,0; 8x | 8 (3x PWM 2,29 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1631912 
Intel 1151 (SKL/KBL) Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (3.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
Asus Maximus VIII Ranger | Ca. € 180,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4 ALC1150 | 2/0x3.1; 2/4x3,0; 6x | 7 (7x PWM 2,33 1/2015 | www.pcgh.de/preis/1306336 
Asus Z170-Deluxe Ca. € 140,- | Z170/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x1/x2** | 3.0x4 ALC1150 | 6/0x3.1; 1/4x3,0; 8x | 7 (6x PWM) 2,34 0/2015 | www.pcgh.de/preis/1306329 
) HëTitunre AVS Z270 Ga. Pro Carbon | Ca. € 140,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x1/x4 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/0x3.1; 4/4x3,0; 6x | 6 (6x PWM 2,37 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557471 
Asus Maximus IX Hero Ca. € 240,- | Z270/ATX | x16*/x0* & x1/x1/x0*/x4* 3.0x4; 3.0x4** ALC1220 | 2/2x3.1; 4/2x3,0; 6x | 8 (8x PWM) 2,41 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1557900 
Intel 2011-v3 Preis PCH/Form. | PCI-E CPU (3.0) & PCH (2.0) M.2-Anbindung | Sound USB ext./int.; SATA | Lüfter Wertung PCGH-Preisvergleich 
I I» Asrock X99 Taichi Ca. € 220,- | X99/ATX x16/x16*/x0* & x1/x1 3.0x4; 3.0x4 LC1150 | 2/x3.1; 3/2x3,0; 10x | 5 (3x PWM) 1,80 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462624 


Asus Strix X99 Gaming Ca. € 280,- | X99/ATX x16*/x16/x0* & x0*/x1*/x1* 3.0x4 
* PCI-E-Lane-Sharing ** Shared mit SATA *** Shared mit SATA und mit PCI-E-Slot(s) 


LC1150 | 2/x3.1; 4/4x3,0; 10x | 6 (6x PWM) 1,84 | 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1441449 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer LCDs & Eingabegeräte 


Preise: Stand 18.04.2018 


CEMS ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Hkfitunre 


Hkritunre 


Full HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Dell Alienware AW2518H | Ca. € 480,- 24,5 Zoll 240 Hertz 2,3 ms* 6 ms bis 447 cd/m? N-Pane G-Sync 1,60 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1675342 

Samsung C24FG70 Ca. € 250,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - bis 340 cd/m? VA-Pane Freesync 1,66 06/2016 | www.pcgh.de/preis/1502763 

LG 27GK750F Ca. € 470,- 27 Zo 240 Hertz 3,0 ms* 4ms bis 380 cd/m? N-Pane| Freesync 1,68 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1755660 

Acer XF240H bmjdpr Ca. € 220,- 24 Zo 44 Hertz 5 ms - 120 bis 370 cd/m? N-Pane Freesync 1,74 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1344416 

Medion Erazer X58426 Ca. € 430,- 31,5 Zoll 44 Hertz 12 ms 1 ms bis 288 cd/m? VA-Pane Freesync 1,76 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1 585204 (TA 
AOC G2460PF Ca. € 230,- 24 Zo 44 Hertz 7,6 ms* - 156 bis 358 cd/m? N-Pane Freesync 1,77 | 05/2016 | www.pcgh.de/preis/1318972 

Asus ROG Swift PG258Q | Ca. € 525,- 24,5 Zoll 240 Hertz 1 ms 5ms bis 488 cd/m? N-Pane G-Sync 1,93 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1451609 

WQHD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Viewsonic XG2703-GS Ca. € 765,- 27 Zo 65 Hertz 5,4 ms* 2 ms bis 355 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,56 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1504306 

Asus PG27VQ Ca. € 780,- 27 Zo 65 Hertz 2,3 ms* 4ms bis 450 cd/m? N-Pane! G-Sync 1,61 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1705548 

AOC Agon AG2410G Ca. € 480,- 24 Zo 65 Hertz - 3 ms bis 450 cd/m? N-Pane G-Sync 1,74 | 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1476116 
AOC Q3279VWF Ca. € 195,- 27 Zo 75 Hertz 6,3 ms* 2 ms bis 267 cd/m? VA-Pane Freesync 1,79 | 02/2018 www.pcgh.de/preis/1716544 KT Tee 
Asus MG279Q Ca. € 550,- 27 Zo 44 Hertz 7,2 ms* 9 ms 35 bis 343 cd/m? PS-Panel Freesync 1,87 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215454 

Ultra HD Preis Bilddiagonale | Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag | Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in PCGH-Preisvergleich 

Iiyama X4071UHSU-B1 Ca. € 525,- 40 Zol 60 Hertz 6 ms 25 ms 69 bis 295 cd/m? VA-Pane - 1,81 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1362847 

Asus PB287Q Ca. € 380,- 28 Zo 60 Hertz 7,7 ms* 3 ms 36 bis 277 cd/m? N-Pane - 1,87 07/2014 www.pcgh.de/preis/1094194 (TETA 
Asus PB279Q Ca. € 600,- 27 Zo 60 Hertz 6 ms 9 ms 54 bis 266 cd/m? PS-Panel - 2,04 01/2015 | www.pcgh.de/preis/1123437 

Viewsonic VX4380-4K Ca. € 650,- 43 Zol 60 Hertz 14,4 ms* 10 ms bis 440 cd/m? PS-Panel - 2,21 01/2017 | www.pcgh.de/preis/1273811 

21:9 Preis Auflösung Refreshrate | Reaktionszeit | Inputlag Leuchtkraft Paneltyp VRR Test in 

LG 38UC99-W Ca. € 1.020,- | 3.840 x 1.600 | 75 Hertz 8,7 ms* 10 ms 50 bis 295 cd/m? AHIPS-Panel | Freesync 1,39 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1501656 

Asus ROG PG348Q Ca. € 1.050,- | 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 6 ms 4 ms 31 bis 324 cd/m? PS-Panel G-Sync 1,61 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1276261 

LG 34UC98-W Ca. € 900,- 3.440 x 1.440 | 75 Hertz 10 ms 2ms 70 bis 295 cd/m? PS-Panel Freesync 1,76 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1395258 

Samsung S34E790C Ca. € 700,- 3.440 x 1.440 | 60 Hertz 10 ms 6 ms 46 bis 295 cd/m? MVA-Panel |- 1,76 04/2016 | www.pcgh.de/preis/1195794 

Asus MX34VQ Ca. € 770,- 3.440 x 1.440 | 100 Hertz 12 ms 9 ms bis 299 cd/m? VA-Pane Freesync 1,83 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1565011 


* Neue Messmethode mit Oszilloskop; Durchschnitt von 20 Farbwechseln 


i 


Modell Preis Kabellänge | Tasten Abtastung Auflösung Gewicht Ergonomie Test in 
Roccat Nyth Ca. €95,- | 180 cm 16 + Scrollrad Optisch (Laser) | 12.000 Dpi 130 Gramm Sehr gu 1,16 11/2015 | www.pcgh.de/preis/1300527 
Roccat Leadr Ca. € 140,- | Schnurlos 12 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 134 Gramm Sehr gu 1,22 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1558254 
Razer Basilisk Ca.€60,- 200 cm 8 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 107 Gramm Sehr gu 1,24 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1685902 
Razer Lancehead Ca. € 130,- | Schnurlos | 8 + Scrollrad Optisch (Laser) | 16.000 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,27 08/2017 | www.pcgh.de/preis/1615980 
Roccat Tyon Ca.€90,- | 180 cm 12 + Scrollrad Optisch (Laser) | 8.200 Dpi 126 Gramm Sehr gu 1,32 12/2014 | www.pcgh.de/preis/1154844 
Asus ROG Gladius Il Ca. € 80,- | 200/100 cm | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 12.000 Dpi 110 Gramm Sehr gu 1,32 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1574884 
Logitech G903 Lightspeed Ca. € 120,- | Schnurlos 10 + Scrollrad Optisch (LED) 2.000 Dpi 111 Gramm Sehr gu 1,34 | 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1638563 
Razer Naga Trinity Ca. € 100,- | Schnurlos 6, 8 oder 10 + Scrollrad | Optisch (LED) 6.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1724333 
Corsair Glaive Ca. € 70,- | Schnurlos 5 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 122 Gramm Sehr gu 1,37 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1619280 
Razer Mamba 2015 Ca. € 145,- | Schnurlos | 6 + Scrollrad Optisch (LED) | 16.000 Dpi 128 Gramm Sehr gu 1,37 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1310490 
Asus ROG Pugio Ca. €65,- |200cm 7, 5 oder 3 + Scrollrad | Optisch (LED) | 7.200 Dpi 103 Gramm Sehr gu 1,40 | 07/2017 www.pcgh.de/preis/ 1643056 (TETTA 


Hhfitunre 


730535 ETTA 


258778 (TA 


Nicht mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Handballenablage | Zusatztasten Makro/Speicher Test in 
Roccat Isku+ Force FX Ca.€95,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 + 5 Makrotasten | Ja/ja (k. A.) 1,60 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1558265 
Razer Ornata Chroma Ca.€95,- | RGB-Einzeltastenbel. - a (modular) 11 (Doppelbelegung) | Ja/ja (k. A.) 1,62 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1513169 
Asus Cerberus Ca.€50,- | Voll, zwei Farben - a (integriert) 6 a/ja (k. A.) 1,86 10/2016 www.pcgh.de/preis/1338736 TETTA 
Logitech G213 Prodigy Ca. € 50,- | Voll, RGB-Farbraum - a (integriert) 10 a/ja (ein Profil) 1,88 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1503355 
Sharkoon Skiller Pro+ Ca.€35,- | Voll, sieben Farben - a (integriert) 9 + 3 Profilwahltast. | Ja/ja (k. A.) 1,96 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1344423 
Mechanisch Preis Beleuchtung Anschlüsse Schalter (getestet) | Schalter (verfüg.) | Makro/Speicher Test in PCGH-Preisvergleich 
Roccat Ryos MK FX Ca. € 180,- | RGB-Einzeltastenbel. Audio Cherry MX Brown | MX Black/Red/Blue a/ja (2 MByte) 1,26 | 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1388126 
Razer Black Widow Chroma V2 Ca. € 150,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Razer Yellow (RGB) | Razer Green/Brown a/ja (k. A.) 1,30 04/2017 | www.pcgh.de/preis/1568991 
Coolermaster Masterkey MK750 | Ca. € 130,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Ch. MX Brown RGB | Ch. MX RGB Red/Blue | Ja/ja (k.A.) 1,34 04/2018 | www.pcgh.de/preis/ 

Corsair K95 Platimun RGB Ca. € 185,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Ch. MX Speed RGB | Ch. MX Speed RGB | Ja/ja (8 MByte) 1,36 07/2017 | www.pcgh.de/preis/1572533 
Corsair K68 RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Cherry MX RGB Red | Cherry MX RGB Red | Ja/ja (512 kByte) 1,43 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1759446 
Creative SBX Vanguard KO8 Ca. € 175,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0 Creative/Omron PRES | Creative/Omron PRES | Ja/ja (k. A.) 1,44 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1560777 
Corsair Strafe RGB MX Silent Ca. € 145,- | RGB-Einzeltastenbel. 1x USB 2.0, Audio | Cherry MX Silent Red | MX Silent Red/Brown | Ja/ja (k. A.) 1,45 03/2015 | www.pcgh.de/preis/1318576 
Qpad MK 90 Ca. € 60,- RGB-Einzeltastenbel. 2 x USB 2.0, Audio | Kailh RGB Red Kailh RGB Black a/ja (k. A.) 1,45 11/2015 | www.pcgh.de/preis/ 

Tt esports Poseidon Z RGB Ca. € 105,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh Blue RGB Kailh Brown RGB a/ja (512 kByte) 1,47 10/2016 | www.pcgh.de/preis/1462098 
Asus Cerberus Mech RGB Ca. € 140,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (5 Profile) 1,49 04/2018 | www.pcgh.de/preis/1656983 
Lioncast LK300 RGB Ca. € 120,- | RGB-Einzeltastenbel. Keine Kailh RGB Red Kailh RGB Red a/ja (k. A.) 1,50 10/2017 | www.pcgh.de/preis/1659898 
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SERVICE | Einkaufsführer 


Einkaufsführer SSDs & Festplatten 


Preise: Stand 18.04.2018 


Kai 


[TE ERPREIS-LEISTUNGS-TIPP 


LEINE ERSPAR-TIPP 


Solid State Drives (SATA 3/2,5 Zoll) 


Hkrikunre 


Bis 256 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD I0PS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 85,- 233 GiB/250 GB 514/496 MB/s 76.000 81 Sekunden | 5 Jahre 1,96 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1 194261 
Adata Ultimate SU900 Ca. € 90,- 238 GiB/256 GB 529/490 MB/s 83.000 84 Sekunden | 5 Jahre 2,00 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1563414 
Adata SX930 Ca. € 115,- | 224 GiB/240 GB 515/410 MB/s 78.000 91 Sekunden | 5 Jahre 2,04 | 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1299666 
Sandisk X400 Ca. € 95,- 233 GiB/250 GB 478/492 MB/s 23.000 121 Sekunden | 5 Jahre 2.31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368843 
Sandisk Ultra II Ca. € 80,- 224 GiB/240 GB 478/407 MB/s 24.000 109 Sekunden | 3 Jahre 2,31 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154831 
Kingston HyperX Sav. SSD Kit | Ca. € 125,- | 224 GiB/240 GB 525/497 MB/s 33.000 103 Sekunden | 3 Jahre 2,32 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1255802 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 70,- 224 GiB/240 GB 512/488 MB/s 22.000 159 Sekunden | 3 Jahre 2,63 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446599 
Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10PS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 
Samsung SSD 850 Evo Ca. € 125,- | 466 GiB/500 GB 514/502 MB/s 89.000 72 Sekunden | 5 Jahre 1,85 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1194263 
Toshiba Q300 Pro N. verfügbar | 477 GiB/512 GB 519/490 MB/s 48.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,92 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1312394 
Sandisk Extreme Pro N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 527/492 MB/s 39.000 93 Sekunden | 10 Jahre 2,07 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1126463 
Sandisk Ultra II Ca. € 135,- | 447 GiB/480 GB 4771498 MB/s 28.000 91 Sekunden | 3 Jahre 2,16 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1154832 
Corsair Neutron Xti N. verfügbar | 466 GiB/480 GB 528/493 MB/s 15.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,211 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469015 
Sandisk X400 Ca. € 150,- |477 GiB/512 GB 476/492 MB/s 25.000 99 Sekunden | 5 Jahre 2,23 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1368844 
Western Digital WD Blue SSD | Ca. € 135,- | 466 GiB/500 GB 479/495 MB/s 32.000 104 Sekunden | 3 Jahre 2,30 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1521437 
Kingston SSDnow UV400 Ca. € 135,- | 466 GiB/480 GB 528/480 MB/s 22.000 126 Sekunden | 3 Jahre 2,41 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1446624 
Ab 960 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD I0PS** Kopiertest Herstellergarantie Test in 
Samsung SSD 850 Pro Ca.€425,- |954 GiB/1.024 GB | 528/502 MB/s 90.000 73 Sekunden 10 Jahre 1,74 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1136105 
Samsung SSD 860 Evo Ca. € 1.290,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 510/487 MB/s 89.000 63 Sekunden | 5 Jahre 1,71 03/2018 | www.pcgh.de/preis/1756907 
Toshiba Q300 Pro Ca. €315,- | 954 GiB/1.024 GB 519/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,89 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1424648 
OCZ VX500 Ca. € 400,- | 954 GiB/1.024 GB | 520/490 MB/s 50.000 69 Sekunden | 5 Jahre 1,91 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1507141 
Crucial MX500 Ca. € 230,- |932 GiB/1.000 GB | 510/470 MB/s 63.000 75 Sekunden | 5 Jahre 1,96 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1745357 
Crucial MX300 Ca. € 475,- 1.910 GiB/2.048 GB | 494/490 MB/s 61.000 84 Sekunden | 3 Jahre 2,09 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1507986 
Corsair Neutron Xti Ca. € 320,- | 932 GiB/960 GB GB | 528/466 MB/s 78.000 85 Sekunden | 5 Jahre 2,05 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1469016 
OCZ Vector 180 Ca. € 330,- | 894 GiB/960 GB 513/488 MB/s 81.000 89 Sekunden | 5 Jahre 2,15 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1230950 
Crucial BX100 N. verfügbar | 932 GiB/1.000 GB 528/434 MB/s 70.000 76 Sekunden | 3 Jahre 2,24 | 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1215186 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Solid State Drives (M.2/PCle 3.0 x4) 


Bis 512 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD 10PS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Intel SSD 760p Ca. € 175,- | 477 GiB/512 GB 2692/1568 MB/s 142.000 47 Sekunden | 5 Jahre 1,53 06/2018 | www.pcgh.de/preis/1762016 A. eh 
Samsung SSD 960 Pro Ca. € 288,- | 477 GiB/512 GB 2247/1941 MB/s 209.000 38 Sekunden | 5 Jahre 1,52 Online | www.pcgh.de/preis/1511186 

Corsair MP500 Ca. € 210,- | 447 GiB/480 GB 2.399/1.322 MB/s 87.000 49 Sekunden | 3 Jahre 1,84 05/2017 www.pcgh.de/preis/1552578 LETA 
PNY CS2030 Ca. € 95,- 238 GiB/240 GB 2.436/1.231 MB/s 68.000 52 Sekunden |3 Jahre 1,94 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1571194 

Kingston Hyper X Predator N. verfügbar | 447 GiB/480 GB 1.340/890 MB/s 117.000 61 Sekunden | 3 Jahre 2,47 12/2015 | www.pcgh.de/preis/1247224 

Adata SX8000 Ca. € 170,- | 447 GiB/512 GB 1.112/1.110 MB/s 41.000 69 Sekunden | 5 Jahre 2,68 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1532201 

Intel SSD 600p Ca. € 160,- | 477 GiB/512 GB 1.196/551 MB/s 33.000 61 Sekunden | 5 Jahre 2,83 | 05/2017 | www.pcgh.de/preis/1491162 

Ab 800 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. | Transfer L/S* AS-SSD IoPS** Kopiertest Herstellergarantie Test in PCGH-Preisvergleich 

Corsair Neutron NX500 Ca. € 465,- | 745 GiB/800 GB 2.138/1.251 MB/s 239.000 46 Sekunden | 5 Jahre 1,62 09/2017 | www.pcgh.de/preis/1649775 

Samsung SSD 960 Pro Ca. €515,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.516/2.180 MB/s 245.000 41 Sekunden | 5 Jahre 1,65 12/2016 | www.pcgh.de/preis/1511187 
Samsung SSD 960 Evo Ca. € 360,- | 954 GiB/1.024 GB | 2.467/2.007 MB/s 144.000 47 Sekunden | 3 Jahre 1,79 02/2017 | www.pcgh.de/preis/1511201 


* L/S: Lesen und Schreiben | ** 4k- 


Festplatten (3,5 Zoll) 


Random-Write-Operationen pro Sekunde 


Ab 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Seagate Ironwolf NAS HDD Ca. € 280,- | 9.313 GiB/10.000 GB | 7.200 0,6/1,1 Sone 14,8/7,23 ms 188/186 MB/s 1,71 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1479598 A. ein 
Toshiba N300 Ca. € 180,- | 5.586 GiB/6.000 GB | 7.200 1,1/1,6 Sone 12,0/13,4 ms 167/163 MB/s 1,90 06/2017 | www.pcgh.de/preis/1562775 

Seagate Archive HDD 8TB Ca. € 190,- | 7.452 GiB/8.000 GB | 5.900 0,5/0,6 Sone 13,5/14,0 ms 143/136 MB/s 2,23 08/2015 | www.pcgh.de/preis/1204027 

Altes Testsystem 

Bis 3.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Toshiba DTO1ACA300 Ca. €70,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 7.200 0,3/0,6 Sone 15,2/15,4 ms* 154/153 MB/s 1,90 01/2013 | www.pcgh.de/preis/833757 UTE 
Western Digital Red \WD30EFRX Ca. €90,- | 2.794 GiB/3.000 GB | 5.400 0,2/0,3 Sone 19,9/21,0 ms* 112/112 MB/s 2,22 01/2013 | www.pcgh.de/preis/807343 

Bis 5.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in PCGH-Preisvergleich 

Western Digital Black WD4003FZEX N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,9 Sone 12,5/12,9 ms 145/146 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/1010394 

HGST Deskstar HDS724040ALE640 N. verfügb. | 3.726 GiB/4.000 GB | 7.200 0,5/0,6 Sone 16,3/14,8 ms* 131/135 MB/s 1,98 02/2014 | www.pcgh.de/preis/682487 

Western Digital Red WD40EFRX Ca. € 110,- | 3.726 GiB/4.000 GB | 5.400 0,4/0,5 Sone 16,6/18,5 ms 119/109 MB/s 2,06 02/2014 | www.pcgh.de/preis/992027 

Ab 6.000 Gigabyte Preis Kapazität bin./dez. U/min | Lautheit Leerl./Zugr. | Zugriffszeit L/S** | Transfer L/S** Test in 

Seagate Enterprise Capacity 6TB N. verfügb. | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 | 0,6/0,9 Sone 12,5/4,3 ms* 167/167 MB/s 1,72 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1148556 

HGST Ultrastar He6 6TB Ca. € 470,- | 5.589 GiB/6.000 GB | 7.200 0,1/1,6 Sone 12,6/5,8 ms 143/143 MB/s 1,80 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1049476 

Western Digital Red WD60EFRX Ca. € 200,- | 5.589 GiB/6.000 GB | K. A. 0,3/0,4 Sone 15,8/18 ms* 127/127 MB/s 2,05 11/2014 | www.pcgh.de/preis/1143813 


* Advanced-Format/4K-Sektoren | ** L/S: Lesen und Schreiben 
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Einkaufsführer Gehäuse, Netzteile & Sound suesmorsozns 


CENT RT PREIS-LEISTUNGS-TIPP LEINE ER SPAR-TIPP 


Midi-Gehäuse Preis Lüfterplätze Enthaltene Lüfter Butt eiüfrontal] nn o Mur Test in PCGH-Preisvergleich 
anche schräg (12 visv) Innenraum***) 
Be quiet Dark Base 900 Pro | Midi-Tower | Ca. € 200,- | 9 x 140, 2 x 120 mm 3 x 140 mm 1,0/0,8 Sone*** 65/69/37 °C 1,58*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1453779 
Aerocool XPredator II Big-Tower | Ca. € 130,- | 6 x 140 mm 5 x 140 mm 3,5/3,6; 2,4/2,5 Sone | 70/67/32 °C** 1,70 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1435421 
EVGA DG-87 Big-Tower | Ca. € 280,- | 8 x 140 mm 6 x 140 mm 1,711,7 Sone*** 62/69/35 °C 1,78*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1479937 
I EP Fractal Design Define R6 Midi-Tower | Ca. € 125,- | 8 x 140 mm/9 x 120 mm 3 x 140 mm 1,1/1,1 Sone*** 60/71/37 °C 1,80*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1746669 
Da EP Sharkoon BW9000-W Midi-Tower | Ca. € 70,- | 4x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120mm | 2,2/2,3; 1,8/2,0 Sone | 67/73/37 °C** 1,84 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1354897 
Anidees Al Crystal Midi-Tower | Ca. € 150,- | 6 x 140 mm 4 x 140 mm 3,2/3,3; 2,1/2,2 Sone | 73/69/34 °C** 1,85 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1475276 
Be Quiet Silent Base 800 Midi-Tower | Ca. € 110,- | 5 x 140/120 mm, 2 x 120 mm 3x 120 mm 2,7/2,6; 2,3/2,3 Sone | 79/82/32 °C* 1,90 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1155576 
Corsair Carbide 600C Midi-Tower | Ca. € 130,- | 4 x 140 mm, 1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 2,9/3,0; 2,1/2,2 Sone | 71/89/41 °C* 1,91 03/2016 | www.pcgh.de/preis/1368613 
Thermaltake Suppressor F51 | Midi-Tower | Ca. € 95,- | 3 x 200 mm, 2 x 140 mm, 2 x 120 mm | 200 mm, 120 mm 2,6/2,8; 2,2/2,6 Sone | 80/87/35 °C* 1,94 10/2015 | www.pcgh.de/preis/1273311 
Enermax Ostrog ADV Big-Tower | Ca. € 110,- | 4 x 140/1 x 120 mm 2 x 140,1 x 120 mm | 4,7/4,4; 2,2/0,0 Sone | 69/67/30 °C** 1,94 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1462226 
CM Mastercase Maker 5 Midi-Tower | Ca. € 155,- | 6 x 140/2 x 120 mm 3 x 140 1,2/1,2 Sone*** 66/69/39 °C 1,95*** | 11/2017 | www.pcgh.de/preis/1415977 
CM Mastercase MC600P Midi-Tower | Ca. € 115,- | 6 x 140/120 mm 3 x 140 1,2/1,4 Sone*** 64/70/34 °C 1,96*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1752246 
Be quiet Dark Base 700 Midi-Tower | Ca. € 145,- | 8 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,7 Sone*** 58/70/38 °C 2,07*** | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1721170 
Thermaltake The Tower 900 | Big-Tower | Ca. € 240,- | 13 x 140/120 mm 2 x 140 mm 1,7/1,4 Sone*** 65/73/34 °C 2,07*** | 01/2018 | www.pcgh.de/preis/1545926 
Enermax Equilence Midi-Tower | Ca. € 90,- | 6x 120 mm, 1 x 140 mm 2 x 120, 1 x 140 mm | 1,2/1,3 Sone*** 71/70/28 °C 2,16*** | 05/2018 | www.pcgh.de/preis/1751266 
* System: Core 17-920, Stromsparmodi aus, Radeon R9 290(X) @ 55/50 % Lüfterdrehzahl, 3 x 2.048 MiByte DDR3-1280-RAM, Deep Cool Ice Matrix 400 @ 12 Volt (1.600 U/min), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 
** System: Intel Core 17-4790; Intel 287, Asus Geforce GTX 970 Direct Cu Mini (50 % Lüfterdrehzahl), 2 x 4.048 MiByte DDR3-1600-RAM, Thermalright AXP-100 (Lüftersteuerung: Standard), Seasonic Platinum Fanless 550 Watt (ATX), Umgebungstemperatur: 24 °C 


*** Neues Test-/Wertungssystem (siehe PCGH 02/2017)/Lüfterbestückung: 3 x 140 mm (Be quiet Silent Wings 2) 


400 bis 600 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Be quiet Dark Power Pro 11 550W | Ca. € 130,- | 4 x 6+2-Pin, 1 x 6-Pin (70 cm) 540 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/92 % 1,37 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1318886 
Seasonic Platinum Fanless 520 Ca. € 140,- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 516 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,1 Sone | 88/92/94/93/93 % 1,38 09/2016 | www.pcgh.de/preis/874992 
Seasonic Focus+ Gold 550 W Ca. €70,- | 2 x 6+2 Pin (67,5cm) 540 Wa 0/0/0/0,2/1,2 Sone 86/91/92/91/90 % 1,41 03/2018 www.pcgh.de/550focusg 
U seasonic Focus+ Platinum 550W Ca. €85,- | 2 x 6+2-Pin (70-80 cm) 540 Wa 0/0/0/0,3/2 Sone 87/92/93/92 % 1,50 03/2018 | www.pcgh.de/focusplatinum550 
Bitfenix Whisper M Ca. € 90,- | 4 x 6+2-Pin (68 cm) 550 Wa 0,1/0,1/0,1/0,1/0,5 Sone | 88/92/93/92/91 % 1,54 07/2017 | www.pcgh.de/Fluesterleise 
XFX TS 550 Gold Ca. €65,- | 1 x 6+2-Pin (60 cm) 546 Wa 0,1/0,1/0,1/2,3/2,4 Sone | 84/89/92/91/90 % 1,99 09/2016 | www.pcgh.de/preis/1076839 
600 bis 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Seasonic Prime Titanium 650W Ca. € 180,- | 4 x 6+2-Pin (74 cm) 648 Wa 0,1/0,1/0,4/0,4/0,4 Sone | 92/94/95/95/94 % 1,34 11/2016 | www.pcgh.de/preis/1468799 
Corsair HX 750 750 Watt Ca. € 130- | 2 x 6+2-Pin (60 cm) 750 Wa 0/0/0/1/2,2 Sone 88/92/93/92/91 % 1,47 03/2018 | www.pcgh.de/corsairhx750 
Enermax Platimax D.F. 750W Ca. € 160,- | 4 x 6+2-Pin (50-60 cm) 744 Wa 0/0/0,7/0,7/0,9 Sone 86/93/93/92 % 1,56 03/2018 | www.pcgh.de/platimax750 
Strider Platinum 650 Watt Ca. € 125,- | 4 x 6+2-Pin (70-80 cm) 650 Wa 0/0/0,4/0,4/0,6 Sone 89/92/93/91 % 1,64 03/2018 | www.pcgh.de/striderplat650 
Über 800 Watt Preis PCI-E-Anschlüsse (Kabellänge) Leistung +12 V | Lautheit* Effizienz* Wertung PCGH-Preisvergleich 
Corsair HX1000i Ca. € 200,- | 4 x 2 6+2-Pin (60, 74 cm) 1.000 Watt 0,1/0,1/0,1/0,6/1,1 Sone | 88/92/93/-/91 % 1,45 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1145509 
EVGA SuperNova G2 850W Ca. € 160,- | 2 x 2 6+2-Pin (70, 85 cm), 2 x 6+2-P | 850 Wa 0,1/0,1/0,6/1,1/1,6 Sone | 85/90/92/-/89 % 1,85 02/2015 | www.pcgh.de/preis/1083961 


* Gemessen bei 10/20/50/80/100 Prozent Auslastung des Netzteils 


Soundkarten intern Preis Kanäle/Abtastrate a a Bes et Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster ZXR Ca. 200,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 alja Gesockelte Op-Amps, Tischbox | 1,41 05/2015 | www.pcgh.de/preis/886468 
Asus Xonar Essence STX 2 7.1 | Ca. 240,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/124 dB a, TPA6120A2 a/nein Gesockelte Op-Amps 1,51 05/2015 | www.pcgh.de/preis/1085709 
Creative Sound Blaster X AE-5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/32 Bit bei 384 KHz | ES9016K2M/122 dB | Ja, LM4562 ein/nein RGB-Beleuchtung 1,80 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1658641 
Soundkarten extern Preis Kanäle/Abtastrate a az DD. a Besonderheiten u. a. Wertung PCGH-Preisvergleich 
Creative Sound Blaster X7 Ca. 330,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | PCM1794/127 dB a, TPA6120A2 alja Ges. Op-Amps, Class-D-Verst. 1,31 01/2016 | www.pcgh.de/preis/1207054 
Creative Sound Blaster X G5 | Ca. 120,- | Bis 5.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/120 dB a, TPA6120A2 ein/nein Auch abseits des PCs nutzbar 1,94 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1360767 
II Tip Asus Xonar U7 MkII Ca. 90,- | Bis 7.1/24 Bit bei 192 KHz | CS4398/114 dB a, CS4398 ein/nein Mikr.-Lautstärkeregl. am Gerät | 1,95 | 02/2018 | www.pcgh.de/preis/1631776 
Headsets Preis Anschlussart | Bauart Gewicht | Impedanz | Surround | Besonderheiten Test in 
Beyerdynamic MMX 300 | Ca. 300,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 280 Gramm | 32 Ohm Nein Teile wechselbar, handgefertigt 1,49 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1557567 
Steelseries Siberia 840 Ca. 290,- | Funk, Bluetooth | Geschlossen, ohrumschließend | 330 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Station mit vielen Funktionen; Dolby 1,54 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1499865 
Teufel Cage Ca. 170,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 310 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Beidseitig tragbar, Software 1,73 07/2016 | www.pcgh.de/preis/1631481 
Asus ROG Centurion Ca. 190,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 470 Gramm | 60 Ohm Ja, 5.1 Tischbox mit vielen Funktionen 1,81 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1562870 
IHRE Sennheiser GSP 350 Ca. 110,- | USB, Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 275 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Mikrofon-/Lautstärkeregler integriert 1,84 | 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1543799 
Corsair Pro RGB Wireless | Ca. 100,- | Funk Geschlossen, ohrumschließend | 380 Gramm | 32 Ohm Ja, virtuell | Recht umfangreiche Software 1,85 12/2017 | www.pcgh.de/preis/1676859 
DI ME Lioncast LX 50 Ca. 60,- | Klinke Geschlossen, ohrumschließend | 260 Gramm | 50 Ohm Nein Kabelfernbedienung, extra Polster 1,94 03/2017 | www.pcgh.de/preis/1560427 
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D i R d kt i 
THILO BAYER 
Chefredakteur | tb@pcgh.de | Aufgabengebiete: Heft, Website, alles 


RAFFAE TER 


er Redakteur | rv@pcgh.de | Fachbereiche: Heftplanung, Grafikkarten, GPU-Kühler, Spiele 


PC aktuell: Da ich aktuell vermehrt am Notebook spiele, werde ich wohl 
doch noch in eine SSD und eine Windows-10-Pro-Lizenz investieren müssen. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit 50-MBit-VDSL - theoretisch. Praktisch 
teilen sich viele Verbraucher im Haus die Bandbreite, unter anderem Spiele- 
PC, Notebook, drei Smartphones, ein Tablet. Und im Dachgeschoss, wo ich mit 
DLAN arbeite, kommt dann nicht mehr ganz so viel Nettoleistung an. 


Privat-PC: Core i5-6600K, Kingston 16 GiB DDR4-2666 Fury Black, Asus 
Z170 Pro Gaming, Asus ROG Strix GTX 1070 Ti Gaming, Qnix QX 2710 


ANDREAS LINK 
Leitender Redakteur Online | al@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Wenn der Defekt eines Rechners einem anderen hilft — ich konn- 
te zum unschlagbaren Preis vom i7-5820K auf einen 6900K upgraden. Damit 
„suchte” ich (unerwarteterweise) Final Fantasy 15. #pcgamingmasterrace 


Ins Internet gehe ich privat ... mit der Telekom. Der Spaß ist nicht billig, 
allerdings läuft die Leitung seit dem Wechsel rund. 2019 müssen die Magen- 
tas zu dem Kurs mehr liefern als 50 MBit/s + Entertain, sonst bin ich weg. 


Achtkern-PC #2: Core i7-6900K @ 3,0 GHz (UV), 32 GiB DDR4, Radeon Vega 
Frontier Edition/16G @ -1.500/1.000 MHz (UV), LG DCI-4K-LCD (17:9, 31") 


MARK MANTEL 
Redakteur | mm@pcgh.de | Fachbereich: Online-Auftritt (pcgh.de) 


PC aktuell: Neulich musste ich zwei Handstände machen, weil Windows 10 
meinte, beim Updaten kryptische Fehler zu machen, und so bereits zwei Mo- 
nate Sicherheitsupdates fehlten. Internet und Grundwissen halfen weiter; der 
08/15-User aber wird an solchen Aufgaben scheitern. Da ist Luft nach oben. 


Ins Internet gehe ich privat ... meistens mit dem Laptop und dem Smart- 
phone. Wirklich schnelles Internet kenne ich ohnehin nur aus der Redaktion. 


Privat-PC: Asus UX310UA (grau, Intel Core i7-7500U mit HD Graphics 620, 
16 GiB DDR4-2133, 256 GB M2-SSD, 13,3 Zoll FHD-IPS-LED-Display [matt]) 


MANUEL CHRISTA 
Redakteur | mc@pcgh.de | Fachbereiche: Monitore, Massenspeicher, Notebooks 


PC aktuell: Die Überlegungen zum HTPC sind immer noch nicht abgeschlos- 
sen. Raven-Ridge-Unterbau oder ein überdimensioniertes Hades-Canyon- 
NUC, das auch LANs mitmacht? Außerdem muss ein neuer Verstärker her. 


Ins Internet gehe ich privat ... inzwischen tatsächlich am ehesten über 
das Smartphone. Der PC hält fast nur noch fürs Spielen her. Beim Rest habe 
ich mich an das kleinere Display gewöhnt. 


Privat-PC: Core i7-4790K, Asus Z97-A, Corsair 16 GiB DDR3-1600, Radeon 
RX Vega 64 Liquid Cooled Edition, Sandisk Ultra II 960 GB 


PHILIPP REUTHER 
Redakteur | pr@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Sound 


PC aktuell: Ich habe seit Ewigkeiten einen Raspberry Pi daheim und suche 
seitdem vergeblich einen sinnvollen Einsatzzweck für ihn in meinem Haus. 


Ins Internet gehe ich privat ... per 16-MBit/s-DSL. Kurz nach meiner 
Vertragsverlängerung beim lokalen Anbieter hat die Telekom auf 100 MBit/s 
aufgerüstet, woran ich bei jedem Spiele-Update weinend denke. Ich bin da 
einfach zu ungeduldig und hätte gerne mehr Bandbreite. 


Privat-PC: Ryzen 7 1700X, MSI GTX 1070 Quick Silver, 16 GiB DDR4-2133, 
Samsung 960 Evo 500 GB, Viewsonic XG2703-GS, Röhrenradio-Gehäuse 


CARSTEN SPILLE 
Redakteur | cs@pcgh.de | Fachbereiche: Grafikkarten, Prozessoren 


PC aktuell: Ich spiele aktuell Far Cry 5, nebenbei verhaue ich mit ein paar 
alten Freunden in Vermintide 2 Fantasy-Viechzeug oder schleiche mich in 
Hunt mit einem Kumpel durch schick-atmosphärische PvP-Sümpfe. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit einer 200-MBit/s-Vodafone-Leitung. 
Die maximale Geschwindigkeit steht auch tatsächlich voll zur Verfügung, da- 
mit sind auch große Downloads oder 4K-Streaming überhaupt kein Problem. 


Privat-PC: i7-5820K @ 4,2 GHz, 32 GiB DDR4, 2x 960 + 4x 512 GB SSDs, 
WD 3 TB, GTX 1070 @ -2,0 GHz, SB ZXR, Asus STX Il, 27-Zoll-Freesync-LCD 


FRANK STÖWER 


PC aktuell ... Der beschränkt sich aktuell auf das alte Notebook, auf dem 
hauptsächlich Fantasy Grounds läuft. Die anderen Rechner werden aus Gründen 
nach und nach in Kisten gepackt. Zum Spielen fehlt mir daher die nötige Zeit. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit einer 6-MBit/s-Leitung eines lokalen 
Anbieters. Grund war damals, ein altmodisches Faxgerät betreiben zu können. 
Das Faxgerät ging, die Leitung blieb und reicht auch für Amazons HD-Stream. 


Privat-PC: Core 17-5775C (3,4 GHz/0,975V), RX Vega 56, 2x 8 GiByte DDR3- 
1866, 128-GB-NVME-SSD, 7,5-Liter-Mini-ITX-Gehäuse, 24-Zoll-/120-Hz-LCD 


PC aktuell: Die R9 290X im Spiele-Mini produziert klackernde Geräusche 
wenn die Lüfterdrehzahl beispielsweise beim Live-Stream ansteigt. Dem will 
ich mit dem Wechsel auf einen offenen Aufbau (Benchtable) entgegenwirken. 


Ins Internet gehe ich privat ... endlich mit einer 50-MBit/s-Leitung von Vo- 
dafone — nachdem ich mich drei Jahre mit einer Vodafone-LTE-Verbindung und 
deren lachhaftem Inklusivvolumen von 15 Gigabyte herumgeschlagen habe. 


Privat-PC: FX-8350 auf Asus Sabertooth 990FX, 16 GiB DDR3-1600-RAM, Asus 
Geforce GTX 1060 6GB Strix OC, 28-Zoll-UHD-LCD, Inwin 904 (Gehäuse) 


PC aktuell: Nach SSD- und RAM-Upgrade spendiere ich meinem Netbook das 
2x2-ac-Wifi-Modul eines defekten Mainboards (vorher 1x1 b/g/n). Trotz aben- 
teuerlichen Antennen-Gequetsches funktioniert es auch inkl. Bluetooth, dafür 
will das Touchpad jetzt nach jedem Reboot kurz abgeklemmt werden. WTF? 


Ins Internet gehe ich privat ... mit 16er-DSL. 50 MBit/s wären buchbar, 
aber als DVB-T nutzender DRM-Verweigerer brauche ich das schlicht nicht. 


Privat-PC: Asus Eee-PC RO51PX (Intel Atom N570, 1,66 GHz, GMA 3150, 
2.048 MiB DDR3, 256 GB Crucial MX100, 1.024 x 600 10 Zoll, Win 7 Starter) 


DANIEL WAADT 
Head of Affiliate & E-Commerce | dw@pcgh.de | Fachbereich: PCGH-Produkte 


PC aktuell: Im Moment wird Burnout Paradise, der Nostalgie wegen, und A 
Way Out, weil Co-op King ist, gespielt. Beide Games sind von EA und zeigen, 
wie es auch ohne nervige Lootboxen und Mikrotransaktionen gehen kann. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit 50 MBit/s Down- und 10 MBits/s 
Upload von der Telekom. Nach stressigen Jahren bei Vodafone bzw. dessen 
Kabelverein musste dieses Upgrade her — der Nerven wegen. #superzufrieden 


Privat-PC: Intel Core 15-3450, P8B75-MLX (ATX), 8 GiB DDR-RAM, XFX 
Radeon RX 470 RS Black Edition 


PC aktuell: 4K-Gaming ist jetzt bei mir möglich, nachdem entsprechende 
Beamer nach der CES kräftig im Preis gefallen sind und ich nicht länger wi- 
derstehen konnte, zumal mein Full-HD-Beamer seinen Geist aufgegeben hat. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit rund 3 MBit/s, doch wenn Sie diese 
Zeilen lesen, ist nach mehrmaliger Verschiebung hoffentlich VDSL mit bis zu 
100 MBit/s in meinem Ort verfügbar. 


Privat-PC: Core i7-7700K, 16 GiB DDR4, Asus Z170 Pro Gaming, Asus GTX 
1050 Ti Strix, Samsung 960 Pro 512-GB-SSD, Seasonic-PSU (lüfterlos) 
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PC aktuell: Mit der Zowie EC1-B ist eine neue Maus zu mir auf dem Weg - ich 
bin gespannt, wie sich der Sensor und die Gleitfüße auf dem Glas-Pad schlagen. 


Ins Internet gehe ich privat ... mit 50 MBit/s Down- und 10 MBit/s Up- 
load. Das ist für mein Nutzungsverhalten in Ordnung, sodass ich mich bisher 
nicht nach schnelleren Optionen umgesehen habe. Hübsch finde ich 13 bis 15 
ms Ping zum Internetknoten Frankfurt, wo viele Multiplayer-Server stehen. 


Privat-PC: Core i7-5820K, Rampage V Extreme, 16 GiByte DDR4, GTX 780 Ti, 
850 Evo 1 TB, 2 x 4TB HDD, Nupro A-300, EC1-A, K95 RGB, P27T-6 IPS 


Redakteur | fs@pcgh.de | Fachbereiche: Spiele, Eingabegeräte, Gaming Chairs und Gehäuse 


STEPHAN WILKE 
Community Content Commerce Manager | sw@pcgh.de | Fachbereiche: OC, RAM, PCGH-Extreme-Forum 
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IT-Onlinetrainings 


Mit Experten lernen. 


= Lernen Sie, wo und 
wann Sie möchten. 


= Sparen Sie Zeit und Kosten. 


= Bleiben Sie trotz zeitlicher Engpässe 
up-to-date. 


cme 
LPIC-1 / LPIC-2 Trainings Effiziente BASH-Skripte 
mit Ingo Wichmann , Linuxhotel \ mit Klaus Knopper, 


LPIC-1 (LPI 101 + 102) LPIC-2 (LPI 201 + 202) Gründer der Knoppix-Distribution, 


KNOPPER.NET 
lin otel 
Einfache IMAP-Server mit Dovecot Linux-Hochverfügbarkeit und Clusterbau 


mit Dr. Michael Schwartzkopff, 
sys4 AG 


(+, = 


Enterprise Experts 


mit Peer Heinlein, 
Heinlein Support GmbH 


H: heinlein 


Python für Systemadministratoren Puppet Fundamentals 
mit Rainer Grimm, Das offizielle Training 
science + computing AG mit Achim Ledermüller, 
l A puppet 
patho NETWAYS GmbH AA Puppe > 
BNETWAYS® 


f /Computechcademy “AVAVA E O) putec-academy.de 


Was ist Wichtiges in der Technikwelt passie 


AMD gegen Nvidias Geforce- 
Partner-Programm 


Nvidias GPP sorgt bei Konkurrent AMD für einigen Unmut. Vor einigen 
Wochen hat Nvidia sein Partnerprogramm mit einigen Grafikkartenher- 
stellern und Anbietern von Komplett-PCs bekannt gegeben. Natürlich 
hat diese Partnerschaft auch Bedingungen: Es soll eine separate Vermark- 
tung von Geforce- und Radeon-Produkten geben. So dürfte Asus keine 
Radeons mehr in seiner Produktreihe Republic of Gamers (ROG) anbie- 
ten. Am 18. April hat AMD mit einem Blog und einem Video gekontert: 
freie Standards, transparente Technologien und Diversität sind wichtig 
für die Branche. So trägt das Video auch den Titel „Freiheit der Wahl“. Im 
Blog erwähnt AMD, dass Boardpartner weitere Marken veröffentlichen 
werden, unter denen Radeon-Produkte gesammelt werden sollen. (dh) 


Hardware kompakt 


fasst kurz zusamme 


Nvidia: Quadro bekommt 32 
GiB HBM2 und Volta-GPU 


Auf der diesjährigen KI- und Deep-Learning-Konferenz von Nvidia, 
der GTC 2018, stellte der Chiphersteller seine erste Workstation- und 
HPC-Grafikkarte mit Volta-Architektur vor. Neues Mitglied der Quadro- 
Familie ist die Quadro GV100, die einen teilaktivierten Volta-Die be- 
kommt - genau wie die ebenfalls auf Volta basierende Konsumerkarte 
Titan V. Erstmalig werden aber 8 GiByte große HBM2-Stacks mit jeweils 
acht Speicherlagen verwendet. Bisher wurde dieser Speichertypus aus- 
schließlich von AMDs Vega Frontier Edition verwendet. Die Quadro 
hebt sich mit einem 32 GiByte großen HBM2-Speicher und einem voll 
aktivierten Speicherinterface von 4.096 Bit von anderen Karten zusätz- 
lich ab. Von den 84 Shader-Multiprozessoren werden ganze 80 nutzbar 
sein, was 5.120 Shadern entspricht. Die theoretische Rechenleistung 
liegt somit bei 14,8 FP32-TFLOPS, der Preis bei 8.699 Euro. (ab) 
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Mehr CPU-Leistung unter 
Linux dank Gamemode-Tool 


Das Studio Feral Interactive hat sich auf das Portieren von Spielen 
(Tomb Raider, Hitman etc.) auf Linux und MacOs spezialisiert. Wäh- 
rend Portierungen hat das Studio Erfahrung mit Gaming unter Linux 
gesammelt und das Open-Source-Tool „Gamemode“ entwickelt. Mit den 
Standardeinstellungen können sich CPUs heruntertakten, wenn deren 
Leistung nicht benötigt wird oder sie auf GPU-Berechnungen warten. 
Wenn sich die CPUs aber nicht wieder schnell nach oben takten kön- 
nen, erzeugt dies bei Spielen einen Flaschenhals. „‚Gamemode“ sorgt 
für eine maximale Taktfrequenz, während ein Spiel aktiv ist. Wird das 
Spiel beendet, wird auf Standard-Takt zurückgestellt. Solch eine variab- 
le Taktfrequenz ist schon lange Teil von Windows. Durch „Gamemode“ 
soll, je nach Hardware und Spiel, ein Zuwachs von bis zu 30 Prozent 


mehr Frames machbar sein. (dh) 


Steam-Machines verschwinden 


Am vierten April hat Valve auf steampowered.com die Seite zu den Steam- 
Machines entfernt. Inzwischen führt sie nur noch zu einer einfachen 
Suchanfrage und es wurden spezifische Themenseiten für den Steam 
Controller, den Steam Link und die Vive-VR-Brille von HTC eröffnet. 


Die Steam-Machines sind Mini-PCs mit Valves hauseigenem Linux- 
Betriebssystem Steam OS. Damit wollte Valve in die Wohnzimmer der 
bisherigen PC-Spieler vorstoßen. Jedoch wurde es in den vergangenen 
Jahren immer stiller um die Steam-Machines. Viele Anbieter hatten ihre 
Modelle häufig gar nicht mehr aktualisiert, sodass sie noch mit alten In- 
tel-Haswell-Prozessoren ausgeliefert wurden. Die Webseite gamingon- 
linux.com hebt jedoch die positiven Fortschritte hervor, die aus Steam 
OS hervorgegangen sind. Valve wird weiterhin an Steam OS arbeiten 
und fördert damit das Linux-Gaming. (dh) 
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Bild: AMD 


Hardware kompakt | SERVICE 


Bild: Asrock 


Radeon ist tot, lang lebe Arez! 


In absehbarer Zeit wird es keine Grafikkarten mit den Bezeichnungen 
„ROG“ (Republic of Gamers) sowie „Radeon“ bei Asus geben. Asus vetr- 
treibt die AMD-Grafikkarten künftig nur noch unten den Namen „Arez“, 
welches eine Anlehnung an den griechischen Kriegsgott Ares ist. Die 
künstlerische Änderung des Endbuchstabens erlaubt es dem Hersteller, 
den Markennamen schützen zu lassen. 


Die ersten Arez-Modelle werden ab Mai 2018 in den Handel kommen. 
Darunter sind die Modelle Radeon RX Vega 64, RX Vega 56, RX 580, RX 
570, RX 560 und RX 550. Diese werden nun unter dem Namen „Arez 
Strix“ weitergeführt, während das bei anderen Herstellern offenbar 
nicht zwingend der Fall sein wird. Auf den Verpackungen findet man 
Asus nur noch als Randnotiz in der Ecke. Eine kurzzeitig verfügbare 
Webseite ist inzwischen wieder leer und wird wohl zum Marktstart be- 
füllt. 


Warum Asus seine Radeon-Reihe umbenennt, ist bisher unklar. Jedoch 
wird spekuliert, dass es aufgrund der um das Nvidia Partner Programm 
geführten Debatte erfolgt. Das Programm bietet Herstellern von Gra- 
fikkarten und Komplett-PCs Vorteile, wenn sie auf Produkte der Kon- 
kurrenz (AMD) in ihren Gaming-Systemen verzichten. Konkretes lässt 
sich dazu zwar noch nicht sagen, dennoch kommen nun auch andere 
Hersteller in Bewegung und entscheiden sich für oder gegen das GPP. 


(dh) 


Eine grundlose Namensänderung kann dies wohl kaum sein. 


Bild: Tesoro 


Flache RGB-Tastatur mit 
Chiclet-Style-Keys von Tesoro 


Kleine und kompakte Tastaturen, die auf dem Tisch nicht viel Platz weg- 
nehmen, sind schon eine Weile im Trend. Letztes Jahr haben wir die 
Gram SE von Tesoro getestet, eine flache mechanische Tastatur. Dieses 


Jahr erscheint die Gram XS mit ultraflachen mechanischen Switches, 
RGB-Beleuchtung und einer neuen Anpassungs-Software. Wie sich die 
Tastatur im Vergleich zum Vorgänger schlägt, zeigen wir Ihnen bald im 
Online-Test. 


(dh) 


ASRock 


PHANTOM 
GAMING 


Asrock steigt offiziell in den 
Markt der Radeon-GPUs ein 


Der Mainboard-Hersteller Asrock produziert nun auch Grafikkarten - 
allerdings vorerst nicht für den europäischen Markt. Ende März wur- 
den vier Polaris-GPUs unter der Marke „Phantom Gaming“ vorgestellt. 
So sollen zunächst die Radeon-Karten RX 550 bis RX 580 ohne Schnick- 
schnack wie z. B. eine RGB-Beleuchtung in Produktion gehen - andere 
Karten sollen in naher Zukunft folgen. Die Konstruktion der vorgestell- 
ten Designs erinnert dabei generell an die Sapphire RX 580 Pulse, dies 
liegt wahrscheinlich an der strategischen Partnerschaft mit Sapphire 
vom April 2017, welche „Mainboard-, CPU- und Grafikkartenkonfigurati- 
onen“ beinhaltet. Neben einer kompakten Kühlerabdeckung bekommt 
die Karte über einen einzelnen 8-Pol-Stecker Strom, hat übertakteten 
GDDRS5-Speicher und kann in der „Phantom-Gaming-Tweak“-Software 
von 1.380 auf 1.435 MHz angehoben werden. (ab) 


AOC AG3220C4: 1440p mit 
Freesync 2 und HDR 400 


AOC kündigt den Nachfolger des AG322QCX an. Die WOQHD-Auflösung 
auf dem 31,5 Zoll großen MVA-Panel ist gleich geblieben, ebenso die 
dynamische Bildwiederholrate mit Freesync. Neu ist, dass dabei die 
HDR-Wiedergabe funktioniert (Freesync 2). Diese ist mit dem Vesa- 
Standard Display HDR 400 spezifiziert, was eine Spitzenhelligkeit bis 
400 cd/m? bedeutet. Das ist die kleinste VESA-HDR-Stufe mit kürzestem 
Dynamikumfang, der Preis von 599 Euro ist den Daten nach moderat. 
Nur der Kontrast von 2.000:1 wirkt für ein VA-Panel, das zudem mit 
HDR punkten will, etwas niedrig. Bislang hat nur Samsung Freesync- 
2-Monitore auf dem Markt, dort mit Display HDR 600. Diese befinden 
sich auf demselben Preisniveau, der AOC muss also günstiger werden, 
um zum Marktstart im Juni konkurrenzfähig zu sein. (mc) 
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Das Update für das Spring- 
Creators-Update 


Viele Nutzer warten auf das große Frühjahrs-Update mit dem Codena- 
men „Redstone 4“. Vor einigen Tagen wurde ein Release Candidate Build 
1803 per Windows Insider verteilt. Der RC wurde jedoch schnell wieder 
eingestellt, als ein seltener, aber schwerwiegender Bug entdeckt wur- 
de. Dieser sorgte bei den Testern vermehrt für Bluescreens. Nun gibt 
es einen neuen Release-Kandidaten mit der Build-Nummer 17134. Der 
Konzern bedankt sich nochmals bei den Teilnehmern des Windows- 
Insider-Programms, die durch ihr Testen die Fehlerfindung möglich 
gemacht haben. Das Frühjahrs-Update Build 17134 bringt einige Verfei- 
nerungen an der Windows-Oberfläche, verbesserte Animationen, eine 
smartere Cortana, einen überarbeiteten Edge-Browser und Anpassun- 


gen der Handhabung mit sich. (dh) 
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Jegliche Reproduktion oder Nutzung bedarf der vorherigen, ausdrücklichen und schriftlichen Genehmigung des Verlags. 


AN) 


MARQUARD MEDIA 


Deutschsprachige Titel: 
PC GAMES, PC GAMES HARDWARE, PC GAMES MMORE, PLAY 4, N-ZONE, 
GAMES AKTUELL, XBG GAMES, SFT, LINUX-MAGAZIN, LINUXUSER, EASY LINUX, 
RASPBERRY PI GEEK, WIDESCREEN, MAKING GAMES 


Polen: 
COSMOPOLITAN, HARPER'S BAZAAR, JOY, HOT MODA, SHAPE, ESQUIRE, 
PLAYBOY, CKM, JAMI 


Ungarn: 
JOY, ÉVA, INSTYLE, SHAPE, MEN'S HEALTH, RUNNER'S WORLD, PLAYBOY, APA 


Die nächste PCGH erscheint am 

6. Juni. Abonnenten bekommen 

das Heft in der Regel einen bis 
drei Tage früher. 


* Alle Angaben und Termine ohne Gewähr! Es kann aus Aktuali- 
tätsgründen zu außerplanmäßigen Änderungen kommen. 
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coolest 


DARK ROCK 4 


Unschlagbare Features, kompromisslos leise Kühlung der Superlative, ideal für 
anspruchsvolle Systeme und übertaktete CPUs - der Double-Tower Dark Rock Pro 4 
und der Single-Tower Dark Rock 4. Welchen Champion wählst du in dein Cooling-Team? 


= Massive Kühlleistung von bis zu 250W TDP 
= Nahezu unhörbare Silent Wings Lüfter 
= Wellenförmige Kühllamellen verbessern die Luftzirkulation 


GERMANY'S NO. 1 
a Bis zu sieben Hochleistungs-Heatpipes aus Kupfer 


PSU MANUFACTURER 


*GfK 2007-2018 
Für mehr Informationen besuchen Sie bequiet.com. 


E ® 
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